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A B S T R A K 
UM 5100 adalah sebuah CMOS LSI pengolah suara yang 
diproduksi oleh United Microelectronics Corporation 
(UMC). IC ini merupakan sebuah IC sintesa uara jenis 
Natural Speech Analysis/Synthesis, yang gkinkan 
pemaKal merekam (record) dan merepro (play) 
suara/kata yang dikehendaki tidak perduli bahasa 
apapun. 
Sinyal suara yang diterima oleh UM 5 00, dengan 
menggunakan modulasi delta, akan diubah dal kode-kode 
digital ,kemudian disimpan di dalam memori. Pada saat 
play, kode-kode tersebut akan diubah kemb.li menjadi 
sinyal analog. Kemudian setelah melewati r kaian low 
pass filter diperkuat oleh penguat audio s ngga dapat 
didengar kembali. 
Dengan menginterfacekan dengan komputer, 
memungkinkan dilakukan pengontrolan rekam/ lay dengan 
perangkat lunak. Juga dapat dilakukan penyi data 
suara ke dalam disket , konversi teks ke suara dan 
aplikasi lainnya. Sehingga keterbatasan pe ndaharaan 
Kata yang biasanya menyertai sintesa suara je Natural 
Speech Analysis/synthesis dapat diatasi. 
- ii -
IA'rA PEHGABTAR 
Puji syukur ~ami ucap~an pada Tuhan 
~arena hanya dengan bimbingan dan anug 
dapat menyelesai~an Tugas Akhir dengan sebai~ 
Tugas Akhir dengan bobot 6 SKS 
Semester) disusun guna memenuhi sebagian 
unt~ memperoleh gelar ~esarjanaan pada 
Ele~tro - F~ultas Te~nologi Industri 
Penyelesaian Tugas a~ir ini 







~ul iah, b~u-bu~u 1 i teratur, bimbingan dosen, · dan juga 
ber~at dorongan dan bantuan bany~ pih~. 
Ucapan terima ~asih yang setulusnya 
sampai~an ~epada 
Ibu Dr. Ir. Handayani Tjandrasa, 
dosen wali, dosen pembimbing, 
sebagai Koordinator Bidang Studi 
Bap~ Ir. Syariffudin Mahmudsyah, M. 
Ketua Jurusan Te~ni~ Ele~tro FTI ITS 
Semua piha~ yang telah bany~ memb 





se 1 al~u 
u sehingga 
A~ir ~ata, semoga bu~u Tugas Akhir ini dapat 
bermanfaat bagi Kita semua bai~ sebagai engetahuan 














i PENDAHULUAN ....................... , ...... 
I. 1. LATAR BELAKANG 
I. 2. PERMASALAHAN 
I. 3. PEMBATASAN MASALAH 
I. 4. METODOLOGI 
I. 5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
TEORI PENUNJANG 
I I. 1. TEKNIK SINTESA SUARA ELEKTRONI , 
I I. 1. 1. Natural Speech Ana ysis/ 
Synthesis 
(a). Time-domain Ana ysis/ 
I 
Synthesis .... , ...... 



















ii. Delta Modu ation 9 
i i i. Different i l PCM 11 
- iV -





i. Linier Pred ctive 
! 
Coding 
ii. Formant Ana ys1s/ 
Synthesis 
II. 1. 2. Artificial Speech Con true-
tion/Synthesis i ••••• 
II. 2. UM 5100 - VOICE PROCESSOR 
II. 3. OPERATIONAL AMPLIFIER I ••••• 
I I. 3. 1. Op Amp Sebagai Penguat 











(b). Non Inverting Amp ifier 21 
II. 3. 2. Filter Aktif 
I II. 3. 3. Comparator .......... '· .... 
I I. 4. IBM PC XT 
I I. 4. 1. Slot Pada IBM PC 
II.4. 2. Peta PemaKaian Memori I ••••• 
I I. 4. 3. Diagram WaKtu Sistem Bu. 








(b). I/0 Port Write Bus 
1
Cycle 30 
BAB III SINTESA SUARA DENGAN IC UM 5100 I e •• e • 35 
I I I. 1. PENDAHULUAN 35 
- v -
III. 2. RANGKAIAN SINTESA SUARA 
III. 2. 1. BloK Diagram 
III.2.2. Penguat 
III.2.3. Comparator • • o o o o o o • o I 
I I I. 2. 4-. Low-Pass Filter 
III.2.5. Penguat Audio 
III. 3. RANGKAIAN INTERFACE 
III. 3. 1. Pendahuluan 
III. 3. 2. Dasar Perencanaan 
III. 3. 3. Decoder I ........... !· .... 
III. 3. 4-. RangKaian Reset 
III. 3. 5. RangKaian Play/Record 
I I I. 3. 6. Kontro l Buffer 
III. 3. 7. Decoder II ' ............... 
BAB IV PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK ......... ~ ..... 
I 
IV. 1. PENDAHULUAN i .................... ,• .... 
IV. 2. INSTRUKSI-INSTRUKSI YANG DIP.A.KAI 
IV. 2. 1. Instruksi Port 
IV. 2. 2. Ins truks i Mem, MemW, M 
IV. 2. 3. Instruksi-instruksi Unt Pe-
ngolahan File . . . . ..... 
IV. 3. PROCEDURE MENU UTAMA . . . . . . . .... 
IV. 4-. PROCEDURE PLAY . . . .. . . . . . 
IV. 5. PROCEDURE REKAM . . . . . . . . '• .... 


























IV. 7. PROCEDURE PANGGIL •• 0 0 o • I 0 I o. 0 
IV. 8. PROCEDURE TEKS KE SUARA 
BAB V UJI COBA DAN UJI UKUR 
v. 1. UJI COBA ...................... : 
v. 2. UJI UKUR ...................... 
V. 2. 1. Uji UKur Penguat Micro 
v. 2. 2. Uji UKur Comparator 
v. 2. 3. Uji UKur Low-Pass Filter 
v. 2. 4. Uji UKur ClocK I e I e ' e e 0 e 
v. 2. 5. Uji UKur Gelornbang Output 
BAB VI PENUTUP 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN A RANGKAIAN SINTESA SUARA DAN INTER 
LAMPIRAN B PROGRAM PENGENDALI 
LAMPIRAN C LEMBAR DATA 




















2. 1. BloK Diagram Sistem Analisa/Sintesa 6 
2. 2. Proses Analisa/Sintesa Pada Time-Domain 8 
2. 3. Delta Modulasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . 10 
2. 4. Differential Pulse Code Modulation 1 1 
2. 5. Linier Predictive Coding • ••••••• 0 •••••••••• 14 
2. 6. LPC Speech~syntheziser •••••••••••• 0 •• , ••••• 15 
2. 7. Pin Configurations UM 5100 • ••••••••••• i• •••• 17 
2. 8. Inverting Amplifier 21 
2. 9. Non Inverting Amplifier 21 
2. 10. Low-Pass Fi 1 ter 40 dB/deKade 23 
2. 11. Campara tor ............................ :· .... 25 
2. 12. Slot IBM PC XT •••••••••••••.••••••..• I ••••• 26 
2. 13. Memory Map IBM PC XT 29 ' • "• • • • • • • • • • • • • • • • I• • • • • 
2. 14. I/O Port Read Bus Cycle .....•......... I •.... 31 
2. 15. I/O Port Write Bus Cycle • • • • • • • • • • I, • • • • 33 
3. 1. BloK Diagram RangKaian Sintesa Suara 36 
3. 2. RangKaian Penguat I .................. ·I· .... 37 
3. 3. RangKaian Penguat II • ••••••••••••••••• I ••••• 38 
3. 4. RangKaian Comparator •••••••• 0 ... .............. . 39 
3. 5. RangKaian Low-Pass Filter 40 
3. 6. RangKaian Penguat Audio ••••••••••••••• 0 •••• 41 
3. 7. I • 0 •••• '• •••• Diagram BloK RangKaian Interface 43 
- viii -
3. 8. Hubungan Antara Interface, Memori Lu 
UM 5100 •••• 0 .................. 0 0 0 • 0 •••• 
3. 9. RangKaian Decoder I 
3. 10. RangKaian Reset 
3. 11. RangKaian Play Record 
3. 12. Kontro 1 Buffer 














Flowchart Procedure Menu Utama ........ 
Flowchart Procedure Play • 0 •••• 0. 0 
Flowchart Procedure ReKam •••••••• 0 0 0 .. 0 
Flowchart Procedure Simpan ••••• 0 0 •••• 0 
Flowchart Procedure Panggil 0 ........ 0 •• 
Flowchart Procedure Konversi Dua Kata 
RangKaian Interface Terpasang Pada M' 
Board ••••••••• 0 ••••••••••••••••••••••• 
Menu - Utama Program Pengendali 
Menu TeKs Ke Suara 
PCB RangKaian Sintesa Suara 
PCB RangKaian Interface 
BentuK Gelombang Input dan Output 
Microphone 
BentuK Gelombang Input dan Output 




























5. 10. Sinyal Output Comparator ( Terminal (-) Ter-
minal ( +) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I" • • • • 77 
5. 11. Sinyal Input dan Sinyal Output Low-Pass :i 1 ter 78 
5. 12. Sinyal ClocK I 79 ........................... . . . . . 
5. 13. Sinyal Input dan Output Pada FreKwensi 1 KHz 80 
5. 14-. Sinyal Input dan Output Pada FreKwensi 1 0 Hz 80 
DAFTAR TABEL 
2. 1. I/0 Port Read Bus Cycle Timings 




B A B I 
P E H D A H U L U A H 
I. 1 LATAR BELAKANG 
PerKembangan eleKtroniKa yang demiKian 
merambah segala sendi Kehidupan. Hampir di 
eleKtroniKa selalu hadir dalam bentuK yang 
Ini semua taK lepas dari Kemajuan yang 
dalam bidang eleKtroniKa miKro dan rangKaian t 
Begitu ban yaK IC untuK Keperl 
diluncurKan di pasaran, sehingga peralatan 
tampaK begitu rumit Karena harus dibangun 
Komponen seKarang tampaK begitu sederhana dan 
DemiKian juga dalam bidang 
banyaK IC pensintesa dan 
untuK menjawab Kebutuhan y 
El eKtroniK, 
diciptaKan 
meningKat. IC-IC ini tidaK hanya diperluKan 
industri dan robotiKa, tetapi juga 
bidang-bidang lain. Bermacam-macam chip, 
teKniK sintesa suara yang bermacam-macam pula, 














UM 5100 merupaKan contoh IC sintesa suara yang diKenal di 
Indonesia. 
I. 2. PERHASALAHAN 
Pada dasarnya ada dua macam teKniK yang digunaKan 
dalam sintesa suara eleKtronik, yaitu : 
1 
- Natural Speech Analysis/synthesis, dan 
- Artificial Speech Construction/synthesis 
Teknik yang pertama menggunaKan cara 
suara, baik secara analog maupun digital. 
kedua dengan menyusun kembali suara-suara dasar 
fonem), sehingga didapatkan suara yang diingink 
Natural speech analysis/synthesis 
suara yang 1 ebih al ami, namun 
penyimpanan data memori yang cukup 
perbendaharaan yang terbatas. Teknik 
construction/synthesis kelebihannya adalah 
kata yang dapat dihasilkan hampir taK 
dari segi kealamian suara masih kalah bila 
dengan Natural speech analysis/synthesis. 
IC yang menggunakan teknik Artifici 
construction/synthesis biasanya dirancang 
bahasa tertentu, kebanyaKan bahasa Inggris. 
digunakan untuk sintesa dalam bahasa lain 
hasilnya tidak sebaik bila digunaKan untuk 
sesuai. Sehingga untuk keperluan sintesa 
bahasa Indonesia dirasaKan adanya·keterbatasan. 
I. 3. PEHBATASAH HASALAH 
Untuk mengatasi keterbatasan inilah, 

















untuk bahasa Indonesia. Sebagai komponen utama ipilih IC 
UM 5100, sebuah Voice Processor produksi UMC United 
3 
Microelectronic Corporation ). IC ini merup IC jenis 
Natural speech analysis/synthesis. UntuK , meredul<si 
penggunaan memori, digunal<an modulasi delta. 
UM 5100 dipi 1 ih I< arena dihara 
menggunal<an IC jenis Natural speech 
al<an didapatl<an suara yang lebih alami. 
meningl<atl<an l<emampuan IC ini, rangl<aian 






l<eterbatasan pemal<aian memori yang biasanya menyertai 
pemaKaian IC jenis Natural 
dapat diatasi. 
speech analysi synthesis 
I. li. HETODOLOGI 
Perencanaan alat yang dibuat untuK Tugas 
dilal<uKan dengan jalan mempelajari perangl<at l< 
perangKat lunal<. Pada perangl<at l<eras dipelaj 
lain: macam-macam tel<nil< sintesa suara, teori 
Amplifier, serta sistem pada 'IBM PC XT terut 
tel<niK interface. 
I. 5. SISTEHATIKA PEHEAHASAH 
SistematiKa pembahasan Tugas AKhir 
sebagai beriKut 
BAB I Latar Belal<ang, permasalahan, 
masal ah, metodologi serta 
pembahasan. 















eleKtroniK, operational amplifi r, IC UM 
5100 serta mengenai teKniK int face pada 
IBM PC XT. 
Perencanaan perangKat Keras 
dari dua rangKaian yaitu 
sintesa suara dan rangKaian 
Perencanaan perangKat lunaK, 
mengenai perangKat lunaK y 
untuK menjalanKan peralatan 
Berisi hasil uji coba dan uji 








B A B II 
TEORI PEHUNJANG 
II. t. TEKNIK SINTESA SUARA ELEKTRONIK 
Pada dasarnya ada dua teknik yang dig untuk 
mensintesa suara manusia secara elektronik, yaitu :1) 
1. Natural Speech Analysis/synthesis 
2. Artificial Contructive;synthesis 
Natural speech analysis/synthesis dapat dibed 
dua teknik Analog dan Digital. Untuk y 




untuk yang digital sinyal suara diubah da am bentuk 
digital dan kemudian disimpan dalam memori (bi a RAM atau 
EPROM). 
Pada teknik Artificial contructiv ;synthesis 
dlkenal dua macam metode, yakni 
- Direct phoneme synthesis 
- Text -to- speech phoneme synthesis 
II. 1. 1. NATURAL SPEECH ANALYSIS/SYNTHESIS 
Teknik ini dikatakan alami ( natural 
menggunakan metode rekam dan playback 
Metode rekam/play back analog menghasilkan 
lebih alami, tetapi sangat tidak praktis untuk 
yang umum karena suara yang telah direkam 
secara serial.Hampir tidak mungkin untuk mere 









Kata-Kata yang diperluKan untuK sintesa suara g dapat 
digunaKan secara luas.Metode ini paling digunaKan 
untuK Keperluan yang terbatas. 
Metode reKarn/play bacK digital selalu dua 
operasi : analisa dan sintesa. Garnbar 2. nunju.K.Kan 
bloK diagrarnnya. Selarna fase analisa, rnanusia 
dianal isa, diubah dalam bentuK digital, disirnpan. 
Garnbar 2. 1 Zl 
BloK Diagram Sistem Analisa/Sintes 
Kemudian selarna fase sintesa, suara yang dirubah 
dalarn bentuK digital dipanggil Kernbali dari dan 
diKonversiKan dalarn bentuK analog untuK tKan 
bentuK gelornbang suara yang asli. 
Metode sint.esa/anal isa digital leb fleKsibel 
dibandingKan dengan rnetode anal~g, Karena 
1 
-Kata yang 
telah disirnpan dapat diaKses secara acaK rnernori. 
21 Ibid. I ha!.135. 
7 
Namun perbendaharaan Katanya dibatasi oleh Kapasitas 
memori. Karena itulah, beberapa teKniK enc yang 
berbeda digunaKan untuK menganalisa dan memada bentuK 
g e 1 ombang s uar a. 
Salah satu jenis analisajsintesa digi adalah 
Time- Domain Analysis/synthesis. Dengan anali time 
domain, gelombang suara diubah dalam bentuK di pad a 
time-domain. Dengan Kata lain, gelombang ana secara 
periodiK disampling dan diKonversiKan Ke Kode 
digital menggunaKan A/D converter. Sampling yang 
telah disimpan Kemudian dilewatKan D/A Conve untuK 
menghasilKan suara Kembali 
,. 
selama operasi sintesa. 
Analisa sintesa time- domain juga disebut Waveform 
Dig i tization. 
Jenis analisajsintesa digital yang adalah 
Frequency-domain Analysis/synthesis. Dengan iK 1ni, 
spektrum freKwens1 dari gelombang analog di dan 
diberi Kode. TeKniK ini juga dilengKapi dengan parameter 
freKwensi selama tahap analisa untuK mengontro generator 
dan f i 1 ter fr.eKwensi e 1 eKtroniK yang merepro i baiK 
bunyi yang bersuara maupun tidaK ( voice unvoice 
sound ) . 
II. 1. 1. (a). Time-domain analysis/synthesis. 
Time-domain analysis/synthesis (anal sa/sintesa 
pacta time-domain ) mempunya1 dua dasar ya1tu : 
a. Encoding bentuk gelombang suara 
didigitisasi dan disimpan di dalam 
b. Decoding suara yang telah 




Gambar 2.2. menerangkan proses sintesa/analisa pada time-
domain. 
II. 1. 1. (a}. i. Wave Form Digitization 
Salah satu contoh dari sintesa/analisa 
domain adalah Waveform Digitization atau Si 
Code Modulation ( SPCM ). 
cru 
Proses analisa/sintesa pada time-domai 
i time-
Pulse 
Waveform Digitization adalah suatu teKn k sintesa 
suara yang menggunakan amplitudo gelombang s sebagai 
3) Ibid. I bal 139. 
variabel. Dalam teKniK ini, KaraKteristiK 
suatu bentuK gelombang bunyi disimpan dalam 
bila diperluKan aKan dihasilKan Kembali. 
Kelemahan teKniK ini adalah diperluK 
penyimpanan data yang sangat besar. Karena 
mal<. a beberapa metode encoding pad a 
diperKenalKan untuK mengurangi jumlah 
diperluKan, antara lain : 
a. Delta Modulation ( DM 
b. Differential Pulse Code Modulation ( 
c. Adaptive Differential Pulse Code Modulation 






i tul ah, 
yang 
ADPCM 
Delta Modulation merupaKan cara pengur gan data 
yang paling sederhana. Dengan DM, hanya satu bit saja 
yang disimpan untuK masing-masing sampel 
gelombang suara. Oleh A/D Converter, sampel 
menjadi bentuK digital terlebih dahulu unt 
dibandingKan dengan sampel sebelumnya. 
dibandingKan lebih besar dari sampel sebel 





Kecil aKan diberi nilai 0. Dengan demiKian si suara 
disimpan Ke dalam memori sebagai sebuah 






>: S'o" t 
<a '•ou 0 
Garnbar 2. 341 
Delta Modulation 
Karena hanya satu bit yang 
Scot.d bi' 
masing-masing sampel, sampling rate nya 
tinggi (~ 32.000 sampel 
seluruh detail sinyal suara. Sehingga 
suara diperluKan 39 K bytes memori. 
dengan SPCM 8 bit, hal ini berarti pe 
sebesar 40 /.. Masalah yang ada pada DM 
Error, yang terjadi jika gelombang suara 
cepat. Kadang-kadang hal ini disebut juga 
Overload , karena slope dari gelombang 
ter l al u cepa t. Akibatnya data digital 
bukan merupal<.an data digital yang 














menimbulKan distorsi pada output. Slope over oad hanya 
dapat diatasi dengan memperbesar sampling e, tetapi 
ini berarti memperbesar pula data rate dan mori yang 
diper 1 uKan. 
II. 1. 1. (a). iii. Di-fferential Pulse Code Modula, ion (DPCM) 
1- to 'l-bt1 
NO c;o,......rt•t 1-----. 
CIU Cocnotte ... t,tt 
p.t~tu""''• 
Garnbar 2. q.SI 
Differential Pulse Code Modulation 
I 




saja diperlu._l<an beberapa bit untul<. mewaKili1 perbedaan 
antara dua sample yang dibandingKan, seperti 
pada DM. Gambar 2.4 memperlihatKan rangKain 
Kadang-Kadang perbedaan antara dua s diberi 
nilai dengan 6 atau 7 bit. Bit-bit ini terdiri dari 1 bit 
tanda di tambah 5 a tau 6 bit untuK ni 1 ai beda. ! Bit tanda 
digunaKan untuK menggambarKan slope dari gelo ang input. 
5) Ibid. I hal.l43. 
Sistem DPCM 7 bit dengan 6000 sampel 
membutuhKan 51 K byte memori. Hal ini 
penghematan 12 X bila dibandingKan sistem PCM 
sederhana dan penghematan sebesar 25 X aKan t 






Seperti DM, pada DPCM juga terjadi Slope Overload. 
Bila amplitudo gelombang suara berubah terlalu 
atau 7 bit saja tidaKlah cuKup 
beda. Pemecahannya hanya dengan meningKatKan 
atau meningKatKan sampling rate, di mana 
menambah jumlah memori yang d1perlukan. 
II. t. 1. (a). iv. Adaptive Differential PC.H 
ADPCM merupaKan salah satu variasi 
m~~pu mengurangi masalah slope overload. 
ini hanya diperlukan 3 atau 4 bit saja, 
yang dibutuhKan hanya 25 sampai 50 X dari 
dibutuhKan oleh SPCM. 
ADPCM menggunakan cara yang cukup 











dengan dengan + 6000 sampel per detiK oleh A/D converter 
8 atau 10 bit. Kemudian Komputer menghitung 
seperti juga pada DPCM. Hanya saja nilai ini 
sedemikian rupa untuk mengkompensasi 
menggunaKan sebuah harga yang telah 
disebut FaKtor Kwant1sas1 Quantization 








sesuai dengan slope dari gelombang input. Nilai beda yang 
telah diatur ini hanya memerlukan 3 atau 4 bit 
Disamping hanya memerlukan 
sampling rate dari sistem ADPCM juga dapat di 
Karena slope overload telah dapat diKurangi. 
rate serendah 4000 sampel per detiK sudah 
Dengan sampling rate sebesar itu dan Kode 3 
rate menjadi 3 bit x 4000 sampel per detiK, 
bps. Sehingga suara sepanjang 10 detiK hanya 
15 K byte memori. Yang lebih umum dipaKai adal 
rate 8000 dan 4 bit Kode. Dengan sistem ini, 
yang sama diperlukan memori sebesar 39 K byte. 







Pada dasarnya, ada 2 metode analisa/sin sa suara 
pada frequency-domain, yaitu : 
- Linier Predictive Coding ( LPC ), dan 
- Formant analysis/synthesis. 
Dari Keduanya, LPC lah yang menghasilKan suara ang lebih 
alami, walaupun lebih rumit dan Kurang eKonomis 
I I. L 1. (b). i. Linier Predictive Coding ( LPC ) 
LPC diKenal pertama Kali pada permulaan t 1970. 
Sistem LPC diperlihatKan pada Gambar 2. 5. Lang pertama 
pada LPC adalah mendigitisa~i gelombang suara A/D 
converter menggunaKan SPCM. Dalam bentuK digital, 
gelombang dianalisa untuK mendapatKan reKwensi, 
14 
CfU 0'ttu4 e-n•IY'Ih 
- vc <odW.. t---'" 
StouliC dateW. 
II OM 
Gambar 2. 56) 
Linier Predictive Coding 
intensitas, dan variabel jenis alat ucap yang diperlukan 
untuK membentuk Kembali gelombang suara secara matematis. 
Data suara yang telah diambil K.emudian diberi de dalam 
bentuk parameter persamaan linier yang be yang 
disebut Kode-Kode LPC. 
Kode-Kode inilah yang nantinya di an untuk 
mengontrol rangK.aian synthesizer seperti ampaK pada 
Gambar 2. 6. RangKaian yang dirancang sebuah 
model dari alat ucap manusia ini, terdiri dar 3 bagian 
utama excitation source,multistage digital 
D/ A converter. 
II. 1. 1. (b). ii. Formant analysis/synthesis 
Formant analysis/synthesis mempunyai 
dengan LPC Karena K.eduanya berdasarK.an 
freK.wensi dari suara alami. Dan menggun 
rangK.aian synthesizer yang sama pula. Sepert 









Gambar 2. 5il 
LPC Speech-synthesizer 
dalam namanya, rnetode ini rnenghasilKan dengan 
rnembentuK Kernbali £orrnant yang terdapat gelornbang 
suara. 
Bunyi bersuara terdiri dari beber £reKwensi 
resonansi yang disebut £orrnant. KetiKa 
freKwensi £ormant berubah secara Konstan nghasilKan 
bunyi yang berbeda. KaraKteristiK freKwensi dari 
gelombang suara dapat diberi Kode secara dan 
QigunaKan untuK rnengontrol generator 
dari synthesizer eleKtroniK sehingga gelombang 
suara yang as 1 i. 
T) Ibid. I hal 141. 
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Il. 1. 2. ARTIFICIAL SPEECH CONSTRUCTION/SYNTHESI 
TeKniK ini juga disebut sebagai Speech 
Synthesis. Dengan phoneme synthesis, seluruh v iasi dari 
bunyi bersuara allophones ) diberi Kode dan' disimpan 
! 
dal am memori. Kode-Kode dari allophones ini biasanya 
I 
dalam format LPC dan disimpan dalam sebuah t el looK 
up ROM ( ROM looK up table ). Kode alamat, disebut 
Kode phoneme, aKan memberi alamat Kepada ROM, sehingga 
ROM dapat menerjemahKannya Ke dalam 
menggunaKan tabel looK up. Parameter LPC Kemudian 
diumpanKan Ke sebuah rangKaian synthesizer PC untuK 
mendapatKan suara allophonic. 
Sebuah phoneme speech synthesizer dapat digunaKan 
I text-to-direct speech synthesis atau dalam 2 cara 
speech synthesis. Pada cara pertama, Komputer idiprogram 
untuK dapat menghasilKan urutan Kode fonem aKan 
ndaKi. diumpanKan Ke ROM synthesizer pada saat yang di 
I 
Sebagai contoh, sebuah robot dapat diprogr untuK 
mengataKan .. Low Voltage " jiKa baterenya pe diisi 
Kembal1. 
Penggunaan lain adalah untuK Konversi· dar teKs Ke 
suara. Seperti namanya, teKs yang telah ditu is harus 
dapat diterjemahKan Ke dalam Kode fonem y sesuai 
sehingga dapat dihasilKan suara. Salah satu apl Kasi yang 
umum adalah sebagai alat bantu bagi tuna netra sehingga 
dapat membaca tanpa menggunaKan huruf Braille. 
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II. 2. UH 5100 - VOICE PROCESSOR 
UM 5100 adalah sebuah CMOS LSI lah suara 
produKsi United Microelectronic Corporation. IC 40 pin 
ini termasuk jenis Natural Speech 
I 
Lebih khusus lagi dapat digolongkan sebagai ime-domain 
I 
Analysis/synthesis. UntuK mengurangi Kebut an memori 
digunaKan Modulasi Delta, yaitu Continuous Var abel Slope 
Delta Modulation. 
IC UM 5100 mampu mereKam dan merepro i suara 
dengan mengubah sinyal suara menjadi bentuK di yang 
Kemudian disimpan dalam Static ROM atau EPROM. 15 
address line dan 8 data line, 32 K byte dapat 

















CO...,.OATA C AN(; 
CLOC< ORtV(OI 
"ss 
Gambar 2. 76! 
Pin Configurations UM 5100 
&J Uniled Hicroeleclrooic Corporation, Dala sheet IC UH 5100, Santa Clara, hal.3-6. 
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diproses oleh IC ini. Gambar 2.7 menunjukKan n-pin IC 
UM 5100. 
Fungsi masing-masing pin adalah sebagai riKut 
Catu daya positip ( 3 - 6 V ) 
- Vss 
Ground 
- AO - A 14 
Address bus 
- DO - D7 
Data bus 
- RECORD 
Input pin, active low. Dengan mentriger pin 'ni, mal\. a 
chip akan beKerja dalam mode speech anal sis. 
- WRITE PULSE 
Output pin, active low. Pin ini aKan menghasi Kan satu 
pulsa setiap 8 cycle clocK, dan hanya aKt1£ da mode 
speech analysis. 
- READ 
Output pin, active low. Pin ini signal 
Kontrol bagi memori tambahan (eternal Hanya 
aKti£ pada mode speech synthesis. 
- PLAY 
Input pin, active low. Dengan mentriger pin mal\. a ni, 
I 
chip aKan beKerja dalam mode speech analysi . 
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- RESET 
Input pin, active high. Jil<.a dial<.tifl<. seluruh 
internal counter diclearl<.an. 
- ANG dan ANG 
Output sinyal suara analog dengan fase yang erlawanan. 
- FILTER 
Output pin. Bersama-sama dengan rangKaian integrator 
eKsternal aKan menghasilkan gelombang envelo 
- ENVELOPE 
Input pin. Sinyal envelope al<.an masuK melal 
untuK memodul asi ampl i tudo suara. 
pin ini 
- TD dan TD 
Output pin. 
rendah. 
Output tambahan untuK sinyal frekwensi 
- COMPDATA 
Input pin. Mendeteksi Delta Slope yang 
dari 
- C, R 
perbandingan sinyal input dan feedbac 
RC Oscillator pins, 
f = ~o KHz untuk R = 7,2 K dan C = 0,00~7 uF. 1 
- CLOCK DRIVER 
Output pin penghasil tegangan negat1f. 
Keterangan lebih lengl<.ap tentang IC ini dap 
pada Lampiran. 
II. 3. OPERATIONAL AMPLIFIER 





sangat populer dan paling banyaK dipaKai dal berbagai 
Keperluan. Penggunaan Op Amp antara lain adal sebagai 
penguat, integrator, comparator dan filter 
II. 3. 1. OP AMP SEBAGAI PEHGUAT 
Salah satu pemaKaian terpenting Op adalah 
sebagai penguat. Penguat adalah suatu yang 
menerima suatu sinyal pada input dan menge.luarK sinyal 
yang taK berubah pada output dengan amplitudo lebih 
besar. Ada dua jenis penguat Op Amp dengan bal iK 
negati£ { Negative FeedbacK ) yaitu 
a. Inverting Amplifier ( Penguat MembaliK 
b. Non Inverting Amplifier ( Penguat TaK embaliK 
I 
UntuK memudahKan analisa pada Op Amp dibuat,ah suatu 
penyederhanaan, 
antara terminal 
yaitu dengan menganggap bahwa 1 tegangan 
i (+) dan terminal (-) berharga = 0 dan 
arus yang dialirkan oleh terminal (+) dan (-) abaikan. 
II. 3. 1. (a). Inverting Ampli£ier 
Penguatan untuK gambar 2.8 didefinisik sebagai 
berikut : 
AcL = Yout/Vin = - R£/Rin· · ··· ·· ········· ( 2. 1 ) 
Tanda negatif pada rumus 2. 1 menunjukkan b a sinyal 












l 1 _l_ 
";" . ":" 
Gambar 2. 9 
Non'Inverting Amplifier 
Penguatan untuK Gambar 2. 9 didefinisiK sebagai 
beriKut : 
<I •••••••• " ....... . ( 2. 2 ) 
Dari rumus 2. 2 tidaK terlihat tanda negatif. Hal ini 
menunjuKKan I bahwa sinyal output sefase den an sinyal 
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input, sehingga disebut Non Inverting Amplifie 
II. 3. 2. FILTER AXTIF 
Filter adalah sebuah rangkaian yang dir agar 
melewatkan suatu pita frekwensi tertentu dan 
semua sinyal di luar pita ini. Suatu dapat 
bersifat pasif atau aktif. Filter pasif dari 
komponen pasif seperti resistor, dan 
induktor. Filter aktif tersusun dari aktif 
seperti pasif 
seperti : resistor dan kapasitor. 
Ada 4 jenis filter, yaitu 
- Low - Pass Filter 
- High - Pass Filter 
- Band - Pass Filter 
- Band - Reject Filter 
Low - Pass Filter adalah sebuah rangkaian yang outputnya 
tetap pada frekwensi di bawah frekwensi cut-off, 
sedangkan untuk frekwensi di atas frekwens cut-off 
sinyalnya diperlemah. High Pass Filter merupakan 
kebalikan dari Low - Pass Filter, yaitu lemah 
sinyal di bawah frekwensi cut-off dan menghasil an sinyal 
yang tetap di atas frekwensi cut-off. Band- Pa's Filter 
! 
melewatkan sinyal pada suatu pita frekwensi te dan 
memperlemah semua sinyal di luar pita frekwensi 1tersebut. 
i 
I 
Band - Reject Filter merupakan kebalikan dari - Pass 
I 
Filter, yaitu menolak sinyal pada pita frekwens tertentu 
dan melewatKa~ semua sinyal di luar pita 
I Ada banyaK jenis Low - Pass Filter, Hi 




namun yang paling banyaK digunaKan ada ah jenis 
Butterworth dan Chebyshev. 
Dalam teori ini hanya aKan dibahas prosedur 
perancangan High - Pass landaian 
sebesar -40 dB/deKade ) jenis Butterworth, filter 
inilah yang nantinya aKan digunaKan. landaian 
sebesar -40 dB/deKade maKa penguatan pada ini aKan 
turun sebesar 40 dB dengan naiKnya VJ 10 x. 




A,= 20 k!1 




R1 = 10k.!1 R~ = ~Ok!1 3 
8 
30 pF 
Gambar 2. 1o91 
6 
Low - Pass Filter 40 dB/DeKade 
9) R.F. Coughlin, F. F. Driscoll,H.Y. Soenilro, 'Pengual Operational dan Rangkaio ferpadu 
... 
, Erl angga, 1905, bJ l. 267. 
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dimaKsud. Harga-harga resistor dan Kapasi aKan 
menentuKan harga freKwensi cut-off filter t. 
Perencanaan suatu Low - Pass Filter dapat dilaKuKan 
dengan menggunaKan prosedur sebagai beriKut : 
1. TentuKan freKwensi cut-off, ~c atau fc 
2. Buatlah harga R1 = R2 = R, dan 
sesuai antara 10 KOhm dan 100 
pilih Rf = 2R. 
3. Hitung C1 dengan rumus C1 = 0,707/(Wc. 
4. Pilih C2 = 2.C1. 
Dengan menggunaKan Keempat prosedur tersebut, 
Low - Pass Filter dapat dirancang dengan lebih 
lebih cepat. 
II. 3. 3. COMPARATOR 






sinyal input dengan tegangan ac~an yang dipasan an pada 
input yang lain. Gambar 2. 11 memperliha 
pemaKaian Op Amp sebagai comparator. 
Bila 
Ei < Vref, 
Ei > Vref, maKa Vo = +Vsat; 
Vo = -Vsat. Apabila letaK 
dipertuKarKan maKa bila Ei > Vref, Vo = -Vsat 
bila Ei < Vref, Vo = +Vsat. 
I I. 4. IBM PC XT 






IBM PC XT mempunyai 8 slot dengan Konfig asi pin 
yang sama. Semua slot dapat mengaKses me ri dan 
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+v. +v. 
+V !/o vs. E, +V,., 
+v,., +v,., 
:-Ei +E, 
+v.,l ~; t 0 v. 
-v .. , 
-v. 0 
(a). RangKaian (b). Vo vs t (c . Vo vs Ei 
Gambar 2. 11101 
c o m p a r a t o r 
input/output. Suatu interface dapat berl<.omunik i dengan 
IBM PC XT melalui slot ini. Konfigurasi slot BM PC XT 
yang merupaKan KoneKtor 62 terminal dapat di ihat pada 
Gambar 2. 12. UntuK perencanaan sebuah 
seluruh terminal digunaKan. 
Beberapa terminal yang biasanya di 
perencanaan sebuah interface antara lain 
- AO-A19 
10) Ibid., 1131.20. 
Saluran-saluran ( lines 
mengasKes memori dan peralatan 
dari suatu sistem. Kedua puluh sal 
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Gambar 2. 12lll 
Slot IBM PC XT 







Saluran-saluran ini digunaKan 
data, bai.K oleh processor, 





Significant Bit ( LSB ), sedang D7 merupa.Kan 
MSB ( Most Significant Bit ). 
Sinyal ini diguna.Kan untu.K 
suatu peralatan input/output agar 
datanya pacta data bus. Sinyal lOR 
logiKa rendah. 
Sinyal ini digunaKan untu.K 
suatu peralatan input/output ag 
data yang berada pacta data bus. 
aKtif pada logiKa rendah. 
Sinyal ini digunaKan untuK menulis 
data bus Ke memori. Sinyal MEMW 
logiKa rendah. 
Sinyal ini digunaKan untuK membaca 1 
memori. Sinyal MEMR aKtif pacta 
Sing.Katan dari Address Enable. 
digunaKan untuK membuat Kontrol 
menjadi tidaK aKtif dan 
Controller mengambil alih operasi. 














II. 4. 2. PETA PEMAXAIAH HEHORI 
Dengan 20 saluran address, IBM PC dapat 
mengaKses sampai 1 Mb memori. Namun tidaK s 
tersebut dapat digunaKan untuK perencanaan 
karena beberapa alamat sudah digunaKan unt 
peralatan, misalnya RAM, Monitor dan 
Control. Memory map dari IBM PC XT 
selengKapnya pada Gambar 2.. 13. 
11.4. 3. DIAGRAM WAKTU SISTEH BUS 
suatu interface selalu melibatkan 
melalui sistem bus. WaKtu yang diperl 
pemindahan data dikenal dengan nama siklus 
Cycle ) . Pada IBM PC XT dikenal 
pemindahan data. Pada teori ini ·hanya aKan 
yang berhubungan dengan interface yang 
yaitu Siklus Bus Pembacaan Port 
( Input/Output Port Read Bus Cycle dan 
Penulisan Port Input/Output ( Input/Output 
Cycle ) . 
11.4. 3. (a). 1/0 PORT READ BUS CYCLE 
Siklus ini terjadi pada saat processor 
instruksi IN. Keseluruhan siklus 
pulsa clock atau sekitar 1,05 mikrodetik. 
ini microprocessor mengirim alamat 16 bit ( 
sedangkan 6 bit alamat terakhir tidaK 
siklus T1, ALE diaktifkan menunjukkan bahwa al 
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Gambar 2. 13121 
Memory Map IBM PC XT 
12) Ibid. I hal. 363. 
dan port siap mengirim data data ke data 
permulaan T4, processor mengambil data yang 
bus dan selanjutnya sinyal !OR dinon-aktifkan. 
berakhir pada akhir T4. Normalnya siklus 
membutuhkan 4 pulsa clock, tetapi sebuah 
tambahan TW secara otomatis disisipkan pada 
ini. Diagram waktu I/O Port Read Bus Cycle 
pada Gambar 2. 14 dan pembagian waktu 
I I. 4. 3. (b). 1/0 PORT WRITE BUS CYCLE 
Siklus ini terjadi pada saat processor 
instruK.si OUT. Siklus waktunya hampir sama 
Port Read Bus Cycle, perbedaannya hanya 
siklus waktu T2 yaitu saat processor mengelu 
IOW dan data siap ditransfer ke salah satu 
I/0 port. Pada awal T4, sinyal !OW 
data yang benar masuk ke alamat I/O port. 
secara otomatis juga disisipkan dalam siklus 
waktu I/0 Port Write Bus Cycle ditunjuK.kan 
2. 15 dan pembagian waktu sikul·s ini ( dalam 
























IZ. B IW 
Garnbar 2. 14121 
I/0 Port Read Bus Cycle 
121 LC.Eggebrechl, 'Inlerfaciog to lhe IBH PC',Indiaoa,Horar~ Y.Saas l Co.,Inc,l963.hal.64. 
31 
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Tabe 1 2. 113) 
I/0 Port Read Bus Cycle Timings 
s I M B 0 L M A X M I N 
t1 
- 209. 5 
t2 
- 124. 5 
t3 
- 71. 8 
t4 15 -
t5 15 -
t6 128 16 
t7 
- 91. 5 





t11 35 10 
t12 










Gambar 2. 15141 
I/O Port Write Bus Cycle 
141 Ibid. I bal.65. 
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Tabe 1 2. 215) 
I/O Port Write Bus Cycle Timings 
s I M B 0 L M A X M I N 
t1 - 3.09. 5 
t2 - 124. 5 
t3 
- 71. 8 
t4 15 -
t5 15 -
t6 128 16 
t7 
- 91. 5 
t8 35 10 
. 
t9 122 14 
t10 - 10 




- 506. 5 
15) Ibid 
B A B III 
SIHTESA SUARA DENGAN IC UH 5100 
III. 1. PENDAHULUAH 
Sintesa suara yang direncanakan terdiri dari dua 
rangKaian yaitu rangKaian sintesa suara dengan 
dan rangKaian interface. Dengan adanya 
rangKaian sintesa suara dapat diKontrol ol 
yang dalam hal ini adalah komputer IBM PC XT. 




sintesa suara, misalnya : data suara dapat dis~tu~a~~ dalam 
teks floppy disK atau dapat juga dilaKuKan Konversi 
ke suara. 
III. 2. RAHGKAIAN SINTESA SUARA 
I I I. 2. 1. EI...OK DIAGRAM 
Diagram blok rangKaian sintesa 
menggunakan komponen utama IC UM 5100 
Gambar 3. 1. Rangkaian ini terdiri dari beberapa 
yaitu 
a. Penguat ( Amplifier 
b. Comparator 
c. Low - Pass Filter 
d. Penguat Audio ( Audio Amplifier ) 
yang 
pad a 
yang menggunaKan 2 buah IC Op Amp : LM 324 dan: LM 386. 
Sebagal media perekam dapat digunaKan Statis 
atau ROM. UntUk rangkaian yang dibuat dig 
EPROM, 
2 buah 
Static RAM, yaitu RAM jenis 6116 yang mempunyai kapasitas 
35 
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sebesar 2 KB. 
Pada saat record, yaitu pada saat memas~.fi<1l data 
suara melalui microphone Ke RAM, yang terjadi 
Sinyal suara yang telah dirubah menjadi siny listriK 
oleh microphone, diperKuat oleh Amplif Oleh 
Comparator sinyal ini dibandingKan dengan Kel dari 
IC UM 5100. Hasil perbandingan inilah yan Kemudian 
diolah oleh IC UM 5100 dan Kemudian disimpan i di dalam 
RAM. 
SebaliKnya pada saat play, data dari R diambil 
oleh IC UM 5100 dan dirubah Kembali menj i sinyal 
analog. Oleh Low - Pass Filter Komponen freKue i tinggi 
dari sinyal ini dihilangKan sebelum aKhirnya diumpanKan 
















1 + ! 1\C OSCILLATOR 
I I 
L-----.A 
Gambar 3. 1ll 
BloK Diagram RangKaian Sintesa Suara 
11 United Hicroelectrooic Corporation, Data sheet IC UH 5100, Santa Clara, hal.3-10. 
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I I I. 2. 2. PENGUAT 
' Ada 2 buah penguat yang dig~naKan. Peng , t I yang 
menggunaKan 1/4 LM 324 merupaKan 
I 
sebuah 1 Inverting 
amplifier yang dipaKai untuK memperKuat s nyal dari 
microphone. RangKaian penguat I ditunjuKKan 







Penunjang) dapat dihitung besar penguatannya, 'aitu 
ACL = - Rf/Rin 
= - 470K/1K = 53,44 dB 







LM 324 8 j_ 
Gambar 3. 2ZJ 




SedangKan penguat II berfungsi untuK memperKuat 
output dari IC UM 5100 sebelum diumpanKan Ke Pass 
Filter. Penguat ini merupaKan sebuah Voltage fferential 
Amplifier dan juga menggunaKan 1/4 LM 324. 
21 Ibid, bal. 3-!3. 
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menunjuKkan rangkaian tersebut. Karena harga 1=R2=Rf:Rg 
maka besar tegangan outputnya merupaKan seli an tara 





ANC o---"\ Output 
324 C <LPF & Comp ator) 
·R1 
47 K 
Gambar 3. 331 
Rangka·ian Penguat I I 
Ill. 2. 3. COMPARATOR 
Comparator berfungsi untuk membanding sinyal 
input output dari penguat I ) dan sinyal an bal ik 
( ouput dari penguat II ). Rangkaiannya ter pad a 
Gambar 3.4. Comparator ini menggunakan juga 1/ LM 324. 
Pada gambar di atas, ·bila input pada te nal ( +) 
lebih besar dari input pada terminal (-), maka outputnya 
akan berlogika 1, sebaliKnya bila input te nal ( +) 
lebih kecil dari input pada terminal (-) akan 'dihasilkan 
3) Ibid 







Gambar 3. 4-41 
RangKaian Comparator 
111.2.4-. LOW- PASS FILTER 
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Low pass £ilter ( LPF ber£ungsi melewatKan 
sinyal suara di bawah £reKuensi cut-o££ mere dam 
sinyal di atas £reKuensi tersebut. LPF dipas dian tara 
penguat II dan penguat audio. Pemasangan LPF maKsudkan 
untuK menghilangKan Komponen £rekuensi sinyal 
output UM 5100 dan melewatkan komponen rendah 
yang merupaKan sinyal suara. 
RangKaian lengKap dari LPF terlihat a Gambar 
3. 5. Filter ini merupaKan jenis Butterwor dengan 
landaian sebesar -4-0 dB/deKade. Filter dirancang 
dengan £reKwensi cut o££ sebesar 3 Dengan 
4] Ibid. 
menggunaKan prosedur yang telah dibahas p Bab II 
( Teori Penunjang ) dapat dicari harga-harg 
dan tahanan yang diperluKan. 
Setelah beberapa Kali dipilih harga untuK 
menentuKan besarnya Kapasi tor, maKa dengan 
mempertimbangKan persediaan di pasaran, a.K..l"lirnya 
ditentuKan harga R1 = R2 = R = 17,2 K. Sehingg Rf = 2R = 
34,4 K. Sedang harga C1 dapat dihutung dengan persamaan 
beriKut 
C1 = 0,707/(Wc.R) 
= 0, 707/ (2x3, 14x3000x17200) 
= 2,2 nF 
Kar,ena C2 = Ci, ma.Ka C2 = 4, 4 nF. 
34,4 K 
IN OUT 
<P~n~uat 17,2 K <P~n~u t Audio) 
1 ·c 1 -- 1 12,2 nF 
. -;- -;-
Gambar 3. 5. 
RangKaian Low - Pass Filter 
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Ill. 2. 5. PENGUAT AUDIO 
Penguat audio berfungsi menguatKan suara 
ouput dari LPF' sehingga dapat dideng me1a1ui 
1 oudspea.Ker. RangKaian ini mengguna.Kan Op Amp! jenis LM 
I 









Gambar 3. 5Sl 
RangKaian Penguat Audio 
C 10 uF yang dipasang antara pin 7 ground 
merupa.Kan bypass capasitor. Penguatan dari ini 
di tentukan o 1 eh tah.anan yang dipasang an tara 
dengan hanya memasang Kapasitor pada 
pengua tannya adal ah sebesar 46 dB. T) Sedang 
0,047 uF' yang diseri dengan tahanan 10 berguna 
5) Ibid. 
6) Dennis Bohn, 'Audio Handbook',Santa Clara,Katiooal Semiconductor Corp.,l916,~1.4-31. 
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I 
untuK mengurangi bottom side fuzzies yaitu osi asi yang 
I 
terjadi selama ayunan negatip pada arus b ban yang 
tinggi. 
III. 3. RAHGKAIAH INTERFACE 
II I. 3. 1. PEHDAHULUAH 
RangKaian interface yang dibuat me sebuah 
memory interface. Selain untuK mentransfer ata dari 
memori rangKaian sintesa suara Ke IBM PC XT, interface 
yang direncanaKan dapat juga mengontrol play record 
rangKaian sintesa suara. Diagram bloK dari rangKaian 
interface ditunjuKKan pada Gambar 3. 7 sedang hubungan 
antara interface, memori luar dan UM 5100 terl hat pada 
Gambar 3. 8. 
Pada saat sintesa suara dioperasiKan mode 
normal artinya tidaK dihubungKan dengan memori Komputer, 
I 
maKa buffer 1 dan 2 yang diaKtifKan, sedang buf er 3 dan 
I 
I 
4 dinonaKti:fKan. SebaliKnya bila akan dilakuKan i transfer 
data ( pada saat menyimpan data di floppy disK, salnya ) 
maKa buffer 3 dan 4 lah yang diaKtifKan sed buffer 
1 dan 2 dinonaKtifKan. 
III. 3. 2. DASAR PEREHCANAAN 
Interface ini dirancang dengan memanfaatK Keadaan 
pacta saat Komputer mengeKseKusi instruKsi IN OUT. 























>~>Pay& - UM5100 
Iontrol Buffer 




Diagram BloK RangKaian Interface 
UM 5100 





11 2, 3, 4 




Hubungan antara Interface, Memori Luar dan 5100 
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pada saat instruKsi tersebut dieKseKusi, 
mengirim alamat 16 bit ( AO - A15 ) selama lebih 
800 nano de t iK. Keadaan inilah yang untuK 
mengaKtifKan decoder I yang Kemudian ngontrol 
rangKaian-rangKaian selanjutnya. 
I I I. 3. 3. DECODER I 
Decoder yang merupaKan bagian terpen dari 
interface ini terdiri dari IC 74LS138, 7 30, dan 
74LS04. RangKaiannya terlihat pada Gambar 3. Decoder 
lah yang aKan mengontrol play, record dan res dari UM 
5100 serta aKan mengontrol pula rangKaian Kon ol Buffer. 
A3 -~ ..---r-. A4 
AS ___;_~ ~-r+--­A6 
A7 A8-----t~ 
A9 AEN----'~ 
Gambar 3. 9 
RangKaian Decoder I 




merupaKan alamat I/0 port yang tidak dip ai oleh 




383 Kontrol Buffer 
Untuk mengaKtifKan alamat-alamat tersebut dapat1 digunaKan 
I 
instruksi IN/OUT (Bahasa Assembly) Ke al yang 
sesuai, atau Kalau dalam Pascal (yang ai oleh 
penulis ), digunaKan instruksi port, misalnya : 
port[$380] $2, a tau 
$2 := port[$381) 
III. 3.4. RANGKAIAN RESET 
Karena untuK mereset UM 5100 diperlukan pulsa 
minimum 1 miKro detiK, sedangKan dengan instruk IN/OUT 
hanya didapatKan lebar pulsa ~ 800 nano de maKa 
ditambahKan rangKaian reset seperti yang ditunj~ .• ~au pad a 
Gambar 3. 10. Pin D dari D Flip flop dihubungKan,dengan DO 
dari Komputer, hal ini dimaKsudKan agar bisa di tur waKtu 
set dan reset. Bila DO = 1 maKa Q = 1 pada an ini 
UM 5100 aKan reset ), sebaliKnya bila DO = 0 Q = 0. 
ClocK dari D flip flop dihubungKan dengan YO dan lOW 
melalui OR gate, sehingga flip flop hanya aftif bila ada 









Gambar 3. 10 
RangKaian Reset 
I UntQ~ reset instruKsinya adalah sebagai beriKu 
port($380] := $1 
sedang untuK set, instruKsinya adalah 
port ($380) : = $0 
III. 3. 5. RAHGKAIAH PLAY RECORD 
Sarna seperti rangkaian reset, rangKaian 
juga menggunakan sebuah D £lip £lop. 
memperlihatkan rangkaian tersebut. Terlihat 
dan CLK dihubungkan dengan ground, 
Keadaan output Q hanya tergantung dari 








bi la CL 
= 0. Dengan memberikan alamat port yang Kita inginkan, 






Gambar 3. 11 
Rangkaian Play Record 
.. 
III. 3. 6. KONTROL BUFFER 
Rangkaian yang digunakan untuK. mengakti buffer 
identik dengan rangkaian reset, hanya dipi 1 ih 
berbeda. UntuK. reset dipakai alamat 380, untuK. 
kontrol buffer dipakai alamat 383. 3. 12 
menunjuYJcan rangkaian kontrol buffer. 
V(,c 
c 
D ~ E SUFFER 1&2 
CLK 
c 
L E SUFFER 3&4 
Vee 
Gambar 3. 12 
Kontrol Buffer 
l!-8 
I I I. 3. 7. DECODER I I 
RangKaian decoder II tampaK pada G ar 3. 13. 
Decoder II digunaKan untuK mengaKtifKan memori uar pada 
saat terjadi transfer data. Alamat awal y 
adalah coooo yang merupaKan alamat memori 
terpaKai. Karena digunaKan 2 buah memori 
KB ) I maKa alamat aKhirnya adalah COFFF. Dal 
biner dapat ditulisKan sebagai beriKut 
A19 A18 A17 
1 1 0 
1 1 0 
1 1 0 
1 1 0 
A19 Al8---~~ 
A17 






A15 A1l!- A13 A12 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
A1S 
~14 A 13 _..,;...--4 »-~+----
~12 __;_--4 
All ___ __ 74LS04 
Gambar 3. 13 

















BerdasarKan hal tersebut Kita dapat 




RAM, yaitu dengan memanfaatKan Keadaan dari A11. Pada 2K 
pertama (COOO - C7FF) A11 = 0 sehingga CS Memo 
(Memori I aKtif). Sedang pada 2K beriKutnya K 
= 0 
= 
1, maKa Memori II lah yang aKti£. Decoder II dibentuK 
dari gerbang NOT ( 74LS04 ), NAND ( 74LS30 dan OR 
( 74LS32 ). 
B A B I V 
PEREHCAHAAH PERAHGKAT LUHAK 
IV. t. PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan dibahas perenc dari 
perangkat lunak yang digunakan untuk mengontro rangkaian 
sintesa suara. Pembahasan 'antara lain meliputi instruksi-
instruksi (dalam bahasa TURBO PASCAL release 5. 5) yang 
banyak dipakai, flow chart dari masing-masing procedure 
dan penjelasan dari flow chart tersebut. Progr 
dari masing-masing procedure akan 
lampiran. 
Procedure yang akan dibahas antara lain 
- Procedure MENU - UTAMA 
- Procedure PLAY 
- Procedure REKAM 
- Procedure SIMPAN 
- Procedure PANGGIL dan 
- Procedure TEKS KE SUARA 
IV. 2. IHSTRUKSI-IHSTRUKSI YANG DIPAKAI 
IV. 2. 1. Instruksi PORT 
lengkap 
pad a 
Instruksi ini digunakan untuk membaca dari dan 
menulis pada port dengan alamat tertentu. 
akan banyak dipakai Karena perangkat keras y 
memanfaatkan port dari IBM PC. 
ini 
dirancang 
Dalam Turbo Pascal release 5. 5 dikenal dua macam 





tergantung pada indeks yang diberikan. Jenis ' indeksnya 
adal ah integer. 
i 
Komponen dari Port adalah byte, sedangkan 
komponen dari PortW adalah word. Contoh penggunaan 
instruksi Port dan PortW adalah sebagai beriku 
Port($380] := $2; 
Data:= PortW($382]; 
Pada contoh pertama, $2 akan dioutputkan pada ,ort dengan 
alamat $380, sedangkan pada contoh kedua, dat yang ada 
pada port dengan alamat $382 akan disimpan pa variabel 
Data. 
IV. 2. 2. Instruksi Hem, HemW, dan HemL 
Turbo Pascal menyediakan tiga macam untuk 
pengaksesan data langsung dari memori, yaitu MemW, 
dan MeiDL. Komponen dari masing-masing inst adalah 
byte, word, dan 1 ong int. Instruksi ini 
pengaksesan data dari memori pada tertentu. 
Alamat dari memori ditunjllitl<an oleh dua ekspresi 
integer jenis word yang dipisahkan oleh titik ( ) I 
ekspresi pertama menunjukkan segmen, sedang kedua 
menunjukkan offset dari alamat. Berikut ada ah contoh 
penggunaan instruksi tersebut 
Mem($0040:$0049) := 7; 
Data:: MemW(Seg(V):Ofs(V)); 
MemLong := MemL[64:3M4]; 
Statemen pertama menyimpan nilai 7 dalam 'byte pada 
$0040: $0049. Contoh kedua memindahkan nilai .word yang 
52 
disimpan pada 2 bytes pertama dari variabel Ke dalam 
variabel Data. Statemen ketiga memindahkan ni ai longint 
yang disimpan pada alamat $0040:$000C Ke dal variabel 
MemLong. 
Pada program yang dipa.Kai untuK mengontrol 
rang:K.aian sintesa suara ini, instruKsi Mem di una.Kan pada 
saat terjadi transfer data dari RAM luar Ke memori IBM 
atau sebali:K.nya. 
IV. 2. 3. InstruKsi-instruKsi untuK pengolahan ile 
I 
Karena nantinya data suara a.Kan disimpa' di disKet, 
i 
maKa tentu saja aKan banya.K diperluKan inst i untuK 
pengo 1 ahan f i 1 e. InstruKsi- instruKsi yang dip ai adal ah: 
a. Assign 
Fungsi : menempat:K.an nama dari file e:K.sternal pada sebuah 
variabe 1 fi 1 e. 
BentuK Assign(var f; nama:string) 
Contoh var f : text; 
begin 
Assign ( f, ' • ) ; 
Rewrite(£); 
















Writeln('File size= ',FileSize(f)); 
Close (f); 
end. 
MembuKa file yang sudah ada. 
Reset(var f) 











Membuat dan membuKa file baru. 
Rewrite(var f) 
var f: text; 
begin 




Write(f, 'Just created file with this text in 




Fungsi : Membaca sebuah Komponen file dan 




Read(f, vi (,v2, ... ,vn )) 
Lihat Contoh pada InstruKsi Reset 
Fungsi : Menulis sebuah variabel Ke dalam sebu 
file. 
BentuK Write(f, vi [,v2, ... ,vn ]) 
Contoh Lihat Contoh pada InstruKsi Rewrite 




Procedure menu aKan memberiKan pilihan-pi ihan yang 
ada pada pemaKai, yaitu : 
1. Play 
2. · ReKam 
3. Simpan 
4. Panggil 
5. TeKs Ke Suara 
Pilihan Play memungKinKan pemaKai mem-playbacK a yang 
tersimpan di dalam RAM. Pilihan ReKam digunaK apabila 
pemaKai ingin memasuKKan suara untuK selanjutny disimpan 
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di dal am RAM. Dengan adanya pi 1 ihan Ketiga yai tu: Simpan, 
data suara yang ada di RAM dapat disimpan dalam 
disKet. SebaliKnya dengan Panggil, Kita dapat manggil 
Kembali data suara yang disimpan dalam bentuK file di 
disKet untuK Kemudian di-playbacK 
Pi 1 ihan Ke 1 ima (TeKs Ke Suara), gKinKan 
pemaKai melaKuKan Konversi dari teKs Ke suara. 
data suara (dalam hal ini satu Kata) harus tel 
terlebih dahulu di disKet. 
Pada procedure menu ini juga ditempatKan 1instruKsi 
untuK mereset UM 5100 yaitu Port($380) I $1, dan 
instruKsi untuK mengaKtifKan Buffer 1,2 (buffer 1 antara UM 
5100 dan RAM) yaitu Port($383] ··-. $0. Flo 
procedure ini dapat dilihat pada Gambar 4. 1. 
IV.4. PROCEDURE PLAY 
Procedure ini digunaKan untuK mengaKti 




tersirnpan di RAM. Sebelurn perintah play (Port $380) 
$2))' UM 5100 aKan dipreset 
instruKsi Port[$380) := $0. 
terlebih dahu u dengan 
i 
menggunaKan RAM sebesar 4 Kbyte dapat disirnpan Kata-Kata 
sepanjang 3100 ms (3 Kata). Karena itu pada procedure 
play aKan diberiKan instruKsi play selama waKt tersebut. 
Gambar 4. 2 memperlihatKan flowchart dari proce ini. 
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AKtfkan buffer 1,2 




Teks Y..e suara 
Gambar 4. 1 
Flowchart Procedure Menu Utama 
Gambar 4. 2 
Flowcart Procedure Play 
IV. 5. PROCEDURE REKAH 
Bila Kita ingin memasukKan data suara Ke 
maKa untuk mengaKtifKan UM 5100 Kita harus 






interface, Kita dapat melaKuKan hal itu secara ;perangKat 
lunaK yaitu dengan menggunaKan procedure 
seperti procedure play, sebelum diberiKan int 
Sarna 
reKam 
(Port[$382) $2) rangKaian UM 5100 aKan! dipreset 
terl ebih dahul u. 
Pada mode record, setelah mereKam data 
1
suara Ke 
dalam RAM, UM 5100 aKan langsung memplay-bacK 
disimpan, sehingga Kita dapat lang sung 
yang 
ngetahui 
bagaimana suara yang dihasilKan, dan dapat 
pereKaman ulang apabila dianggap Kurang s 
Karena itu delay untul< procedure ReKam 
Kali dari procedure play (6200 ms). Flowchart 




Gambar 4. 3 
Flowchart Procedure ReKam 






Procedure ini digunaKan apabila data suar yang ada 
di RAM aKan disimpan di disKet. Untul< itu 
instrul<si-instruKsi pengolahan file dan 
langsung pada memori (instrul<si Mem) yang t 
dipaKai 
at pada 
Baca Nama File 
BuKa File 
K + 1 
AKtifKan Buffer 3,4 
Simpan Ke disKet 
AKtifKan Buffer 1, 2 
File Sudah Ada 
Diganti ( Y I T 
T 
Gambar 4.4 
Flowchart Procedure Simpan 
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Turbo Pascal 5. 5. 
UntuK menyimpan di disKet, ada dua t yang 
dilalui, yaitu mentransfer data dari RAM angKaian 
sintesa suara Ke memori IBM dengan instruKsi dan 
Kemudian . memindahkan data dari memori IBM disKet 
dengan perintah Write. InstruKsi ini sampai 
seluruh data (dari alamat COOO:OOOO sampai :OFFF) 
selesai disimpan. Gambar 4.4 menunjuKKan flow dari 
procedure simpan. 
Pada flowchart terlihat adanya instruKsi aKan 
memberitahuKan jiKa nama file yang ditulisKan ada 
di directory. Bila ada, pemaKai bisa untuK 
mengganti isi file tersebut atau · tidaK. memi 1 ih 
untuK mengganti isi file yang ada maKa data baru 
langsung aKan disimpan pada file tersebut. pemaKai 
tidaK ingin mengganti maKa aKan ditanyaKan nama 
file yang lain. 
Terlihat juga adanya instruKsi unt~~ 
buffer 3,4. Buffer inilah yang menghubungKan luar 
(RAM) dengan memori IBM (untuK lebih jelasnya BAB 
I I I). Buffer ini hanya diaKtifKan bila iperluKan 
I 
transfer data antara RAM dengan memori IBM. 
IV. 7. PROCEDURE PANGGIL 
Procedure panggil diperluKan jiKa pe 1 ingin 
I 
mengambil data suara yang telah disimpan di dis et untuK 
dip lay-bacK. Gambar 4. 5 memperlihatKan flowchart 
Baca Nama File 
AKtifKan Buffer 3,4 
Baca data dari disKet 
Simpan di RAM 
AKtifKan Buffer 1, 2 
File TidaK Ada 
T 
Gambar 4. 5 
Flowchart Procedure Panggil 
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procedure ini Pertama pemaKai harus merna nama 
file yang diKehendaKi. Bila file ada di maKa 
aKan dilaKuKan transfer data dari disKet Ke IBM 
(dengan instruKsi Read) lalu diterusKan Ke (dengan 
istruKsi Mem). J1Ka file tidaK ada, maKa p aKan 
diminta untuK Kembali memasliKKan nama yang 
Setelah proses transfer selesai, maKa de adanya 
ins truKs i P 1 ay, UM 5100 aKan memplay-bacK yang 
sudah ada di RA...'1. 
IV.8. PROCEDURE TEKS KE SUARA 
Pada procedure ini ada submenu yang dapa dipi 1 ih 
oleh pemaKai, yaitu 
1. ReKam 
2. Simpan 
3. Pi 1 ihan Kata 
4. Konversi 
Sarna seperti pilihan pada menu, ReKam digun untuK 
I 
memasu.K..l<an data suara Ke RAM, sedang Simpan idigunaKan 
I 
untuK menyimpan data suara di dalam disKet. a saja 
dua pilihan tersebut disediaKan untuK data hanya 
satu Kata saja, Karena nantinya Konversi (dar teKs Ke 
dilaKuKan per Kat a. Pi 1 ihan K ta I aKan aKan suara) 
I 
memunjliKKan pada Kita Kata-Kata yang ada di dir ctory. 
I 
Bila Kita memilih Konversi, maKa an ada 
pertanyaan yang harus Kita jawab, yaitu menge jumlah 
Kata yang aKan diKonversi (1 s/d 4). Setelah it pemaKai 
i-
diminta untuK menulisKan Kata-kata yang diingi 
Pada prinsipnya, procedure ini hampir s 




lebih dari satu. Gambar 4. 6 menunjukKan contoh :Procedure 
konversi untuK dua kata. 
Setelah file-file dibuKa, maKa data 
pertama aKan ditransfer ke variabel 1 dan data 
file 
1 file 
kedua aKan disimpan di variabel 2. Kemudian isi variabel 
1 dipindahKan Ke RAM dan langsung diplay- ack, dan 
diikuti oleh kata kedua juga langsung diplay-b k. 
Transfer data Ke variabel 1(K) 
T 
Transfer data Ke variabel 2(K) 
T 
~~tifKan Buffer 3,4 




AKtifKan Buffer 1, 2 
AKtifKan Buffer 3,4 
Transfer data dari variabel 2(K) 
Ke RAM 
T 
AKtifKan Buffer 1,2 
Garnbar 4. 6 
Flowchart Procedure Konversi Dua Kata 
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B A B V 
U J I C 0 B A D A H U J I U K U R 
Pada bab ini aKan dibahas hasil uji coba dan uji 
u.Kur dari rangKaian sintesa suara yang dibuat. 
dimaKsudKan untuK mengetahui apaKah alat 
berfungsi sebagaimana yang direncanaKan. 
dimaKsud dengan uji u.Kur adalah pengujian yang 
dengan menggunaKan alat u.Kur sehingga bisa 
bentuK gelombang output, besarnya penguatan, 
cut off low·pass filter dan lain-lain. 
V. 1. UJI COBA 







compatible. Pertama-tama rangKaian interface dipasang 
pada salah satu slot pada mother board ( 5. 1). 
Setelah Komputer di-on-Kan dan program 
load, maKa tampaKlah tampilan seperti pada 
Kemudian rangKaian sintesa suara di-on-Kan. 
TampaK di layar monitor pilihan-pilihan 
yaitu 




5. TeKs Ke suara 
6. DOS 






Gambar 5. 1 
RangKaian Interface Terpasang pada 
Gambar 5.2 




sebagaimana yang direncanaKan. 
Pilihan dilaKuKan dengan jalan menuli nomor 
yang dipilih dan diiKuti peneKanan tombol Enter: Pertama 
I 
dicoba pilihan Play. Terdengar suara mendesis y 
I 
CUKUp 
Keras dan dilayar monitor terlihat tulisan lalu 
beberapa saat Kemudian Kembali Ke menu ut Suara 
tersebut terjadi Karena tidaK ada data suara di RAM. 
UntuK memasuKKan data suara aKan dicoba pilihan Kedua. 
I 
Begitu tombol Enter diteKan pada monitor 
tru~paK tulisan 'TeKan Enter, dan mulailah 
Penulis mencoba memasuKKan Kata-Kata 'satu tiga'. 
TampaKlah tulisan 'ReKam' di layar untuK saat 
lalu berganti tulisan 'Play' diiKuti dengan ngarnya 
'satu dua tiga' sebelum aKhirnya Kembali Ke 
Suara yang terdengar, walaupun masih 1 terdapat 
distrosi, namun masih dapat dimengerti apa yang disintesa 
oleh UM 5100. Dari pengujian yang dilaKuKan j a.."l. Kata 
maKsimum adalah tiga Kata. 
Pengujian dilanjutKan dengan pilihan Simpan. 
Penulis menulis angKa 3, lalu meneKan Enter. ,TampaKlah 
' 
pada layar tulisan 'Tulis Nama File : Penu is ingin 
menyimpan data suara 'satu dua tiga' yang su ada di 
RAM dengan nama Q123, maKa ditulisKan 'Q123' la u meneKan 
enter. Pada layar tampaK tulisan 'Simpan' untuK 
1 
beberapa 
saat, lalu munculah Kembali.menu utama. Ternyat pi lihan 
Simpan dapat beKerja dengan baiK. 
Karena pada pilihan simpan ada £asili as untuK 
------------------------------------------------------------,-----------------------
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melindungi file yang sudah ada penulis Kembal i 
menyimpan dengan nama Q123. Ternyata pada lay monitor 
muncul tulisan 'File Sudah Ada ! Diganti (Y/T)?'. Penulis 
menulis 'T', tampaKlah Kembali tulisan 'Tulis File 
• I UntuK menguji pilihan mengganti file ada, 
penulis menulisKan Kembali Q123 dan • y• 
ternyata data disimpan Kembali, dan di tampaK 
'Simpan• lalu Kembali Ke menu utama. 
I 
UntuK menguji fungsi Panggil, penulis terlebih 
dahulu mengosongKan Ram dengan jalan, memilih R am tanpa 
memasuKKan suara. 
I 
Setelah itu baru memilihl pilihan 
Keempat. Pada layar tampil daftar file yang menyimpan 
data suara (dengan extension .QV), Karena pen lis baru 
menyimpan satu file, maKa yang ada hanya Q123 QV. Pada 
bagian bawah dari layar tampaKlah tulisan Nama 
File penulis menulisKan Q123 lalu mene Enter. 
TampaKlah tulisan 'Panggil' beberapa saat lalu berganti 
. ' 
dengan 'Play• diiKuti dengan terdengarnya 
tiga•. Dengan demiKian sampai pilihan Keempa 
suara dapat beKerja dengan baiK. 
' I 
, satu dua 
sintesa 
Penulis melanjutKan dengan pilihan TEKS E SUARA, 
tampaK pada layar Menu seperti yang tampaK Gambar 
5. 3. Pertama penulis mencoba pilihan 1 dan 2 cara 
yang sama seperti pilihan 1 dan 2 pada Menu Ut hanya 
saja penulis memasuKKan satu Kata saja yaitu '•selamat• 
dan meyimpannya dalam file •selamat'. Sampa pi 1 ihan 
Kedua TeKs Ke Suara dapat beKerja dengan baiK. 




'malam' dan menyimpannya dengan nama yang sesuai Hal ini 
dilaKuKan untuK mempersiapKan uji coba terhadap ilihan 3 
dan 4. 
Gambar 5. 4 
Menu TeKs ke suara 
Kini aKan diuji coba Pilihan Kata 
ditulisKan angKa 3 diikuti Enter, 







set.e 1 ah 
layar 
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Di bagian bawah layar , terlihat tulisan 'TeK Enter 
untuK MelanjutKan'. Penulis meneKan Enter, maKa Kembali 
muncul Menu Utama. 
Pengujian dilanjutKan dengan pilihan 
pertama tampaK tulisan 'Jumlah Kata (MaKsimum 
onversi, 
Penulis menulisKan '2', maKa tampaKlah 'Tul s Kat a 
Pertama Penulis memilih 'Selamat'. Lalu 
layar 'Tulis Kata Kedua : 'Pagi'<iipilih 
ul pada 
ai Kata 
Kedua. Kemudian tampaK di layar tulisan 'Konvers TeKs Ke 
Suara' beberapa saat sebelum berganti dengan 
diiKuti terdengarnya 'Selamat' dan 
'Pagi' disebelah 'Selamat' dan diiKuti 
'Pagi'. Dengan demiKian uji coba bisa diKataKan 
Uji coba dilanjutKan dengan mencoba menulisKan 
tidaK ada di disKet, ternyata program dapat 







ada di directory• dan lain-lain. Kemudian juga dilaKuKan 
uji coba untuK Konversi tiga dan empat Kata. Ternyata 
hasilnya juga tidaK mengecewaKan dan sesuai d ngan apa 
yang sudah direncanaKan. 
V. 2. UJI UKUR 
Uji uKur dilaKuKan di Laboratorium EleK roniKa 
Jurusan TeKniK EleKtro - FTI - ITS, 
alat-alat uKur : 
1. 1 buah Oscilloscope 
2. 1 buah Function Generator 
dengan :nggunaKan 
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3. 1 buah Power Supply 
4. 1 buah Digital Voltmeter 
Pengujian hanya 'dilakukan terhadap ran kaian Sintesa 
Suara Gambar 5. 5 meperlihatkan PCB rangKaian 
terlihat 
Penguat 
tersebut, sedang PCB dari rangkaian 
pacta Gambar 5. 6. Uji Ukur meliputi 
Microphone, Comparator, Low Pass 
bentuK gelombang Keluaran. 
Gambar 5. 5 
PCB Rangkaian Sintesa Suara 
V. 5. 1. Uji Ukur Penguat Microphone 
Uji ukur ini dilakukan untuk 






besarnya penguatan d1laKuKan dengan jalan menghubungkan 
input dari penguat microphone dengan func ion generator 
Gambar 5.6 
PCB Rangkaian Interface 
dan outputnya dengan oscilloscope. 
bentuk gelombang dan besarnya tegangan 
beberapa harga tegangan input yang berbeda. 
Sedangkan besarnya tegangan input di 
jalan menaiKKan terus tegangan input 
gelombang output. 
maKsimum adalah 
Yang dimaksud dengan 
tegangan input 
terjadinya pemotongan (clipping) pada 
Gambar 5. 7 menunjukkan bentuK gelomb 
output untuK tegangan input 0, .2 Vp-p, 
memperlihatkan pemotongan yang terjadi pada 
tegangan input terlalu besar (1 Vp-p). 














Gambar 5. 7 
Bentuk Gelombang Input dan Output Penguat icropone 
Gambar 5. 8 
Bentuk Gelombang Input dan Output Penguat M crophone 






0, 2 2,4 
0, 3 4 22, 
0, 5 7 22, 
0, 56 7,5 22, 
Dari hasil perhitungan diperoleh gain -rata dari 
penguat microphone, yaitu sebesar 22, 3 Sedang 
tegangan input maksimum adalah 0, 56 Vp- Biasanya 
tegangan output dari microphone berkisar 3 - 4 mV 
(8, 5 11,3 Vp-p), maka penguat ini dikata.Kan 
kita amati bentuk gelombang output yang dihas lkan, sinus 
murni tanpa cacat. 
V. 5. 2. Uji Ukur Comparator 
Pengujian dilakukan untuK membuktiKan sifat dari 
comparator, yaitu akan menghasilkan output erlogiKa 1 
bila input pada terminal (+) lebih besar dari pacta input 
I (-). Untuk itu input compar tor diberi pada terminal 
tegangan yang berbeda, lalu diamati outputnya 
Ternyata comparator dapat bekerja deng baiK, pada 
saat tegangan pada terminal (+) lebih besar i tegangan 
pada terminal (-) dihasilKan output berlogi 1 (Gambar 
5. 9), sebaliknya akan dihasilKan output berlo 0 bila 
tegangan pacta terminal (-) lebih besar dari t pad a 
terminal ( +) (Gambar 5. 10) ,' 
V. 2. 3. Uji Ukur Low-Pass Filter 
Rangkaian Low-Pass yang dipakai pada 
dirancang dengan frekwensi cut off sebesar 3 
uji uKur aKan dapat diKetahui apaKah pada 
juga demiKian. Pengujian dilakuKan dengan 
input dari low pass filter dengan function g 
outputnya dihubungkan dengan oscillosco 
Gambar 5. 9 
Sinyal output Comparator 








Gambar 5. 10 
Sinyal Output Comparator 
( Terminal (-) > Terminal ( +) ) 
generator diatur sedemi.Kian 
didapat.Kan tegangan output sebesar 0,707 
input. Dari pengamatan yang dila.Ku.Kan 
ini terjadi pada fre.Kwensi 2800 Hz, 







5.11 menunjukKan sinyal input dan sinyal o tput 
rang.Kaian low-pass filter. 
dari 
V. 2.4. Uji ukur Clock 
Uji u.Kur ini dila.Ku.Kan terhadap pin 19 dari IC UM 
5100 yang merupakan pin clock driver. Pe gujian ini 
dimaksud.Kan untu.K mendapat.Kan bentu.K gel ang dari 
78 
Gambar 5. 11 
Sinyal Input dan Sinyal Output Low-Pass F lter 
sinyal clocK dan menguKur berapa freKwensi ya. Karena 
besarnya freKwensi dapat diatur melalui 
yang ada, maKa pengamatan direncanaKan dil~.~~nu 
siometer 
pada dua 
harga yaitu harga minimum dan maKsimum. 
Ternyata pengamatan hanya dapat 
harga minimum saja Karena pada harga 
diperoleh bentuK gelombang yang diam. 
menunjuKKan sinyal clocK. Dari penguKuran 
freKwensi dari clocK yaitu sebesar 1 KHz. 
V. 2. 5. Uji Ukur Gelombang Output 
Uji uKur ini bertujuan untuK meng 









Gambar 5. 12 
S i n y a 1 C l o c K 
Pengujian dilaKu.Kan dengan menghubung.Kan i 
microphone dengan function generator yang 
pada fre.Kwensi tertentu, sedang output dari 
dihubung.Kan dengan oscilloscope. Kemudian si 
dia.Kti f.Kan pada mode re.Kam. Setelah 
!S'elesai, suara di play Kembali sambil di 
gelqmbangnya pada oscillosccope. 
Dari pengamatan yang dilaKu.Kan tampa.K 
output yang djhasil.Kan oleh rang.Kaian 
sinus murni, terlihat masih adanya 
tinggi. Gainbar 5. 13 menunj~an sinyal 
pada fre.Kwensi 1 KHz. Sedang Gambar 5. 14 













Gambar 5. 13 
Sinyal Input dan Output pada Frel<wensi KHz 
Gambar 5. 14 
Sinyal Input dan Output pada Frel<wensi 
B A B V I 
P E N U T U P 
Dari hasil perencanaan da~ pembuatan 
untuK bahasa Indonesia dengan IC UM 5100 
beberapa Kesimpulan bahwa : 
menggunaKan IC sintesa 1. Dengan 
Natural Speech Analysis/Synthesis, 
5100, dapat dibuat sebuah sintesa suara 
Indonesia. 
2. Dengan adanya rangKaian interface, 
dalam menyimpan Kata-Kata dapat diatasi, 
suara dapat disimpan dalam bentuK file di 
3. Sintesa suara dengan IC UM 5100 yang dinte 
IBM PC XT dapat menghasilKan suara yang 
walaupun masih terdengar adanya noise. 
4. Dalam sebuah disKet berKapasitas 360 KB 
lebih dari 200 Kata. 
5. Perbendaharaan Kata, pengucapan, dan 
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lt PROGRAM PENGENDALI 
lt SINTESA SUARA UNTUK BAHASA INDONESIA 
lt DENGAN IC UM 5100 
lt 
lt Oleh 
lt V HENGKI SETIAWAN 
lt 2872200766 





TYPE STRING12 = STRING[12); 
V AR I , I 1 , Y, J 1 CHAR; 
D,C,B,E,H,K,V,J,HH: INTEGER; 
A : BYTE; 
KATA1,KATA3,KATA5,KATA7: STRING12; 
KATA,KATA2,KATA4,KATA6 : STRING12; 





PORT[$383] :: $0;port($380] : = $1; 
WRITE (CHR (201)); 
FOR K: = 1 TO 78 DO WRITE(CHAR (205)); 
WRITELN(CHAR(187)); 
FOR K:=2 TO 22 DO BEGIN 
WRITE (CHR (200)); 




FORK: =1 TO 78 DO WRITE(CHAR(205)); 
WRITELN(CHR(188)); 
GOTOXY(8, 23) ;WRITE('2872200766'); 1 
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(186)); 
GOTOXY(26, 3);WRITELN('M E N U U 1 T AM A'}i 
WRITELN; 
GOTOXY ( 30, 5) ; 
TEXTCOLOR(GREEN};WRITELN('1: PLAY'); 
GOTOXY(30,7};TEXTCOLOR(RED); 
WRITELN('2: R E K A M '); 
GOTOXY(30, 9);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
END; 
WRITELN('3: SIMP AN '); 
GOTOXY(30, 11);TEXTCOLOR(CYAN); 
WRITELN('4: PANG GIL'); 
GOTOXY(30, 13);TEXTCOLOR(7); 
WRITELN('5: TEKS KE SUARA'); 
GOTOXY(13,20);TEXTCOLOR(11); 
WRITE('SINTESA SUARA UNTUK BAHASA INDON IA 
DENGAN IC UM 5100'); 
GOTOXY(30, 15);TEXTCOLOR(BLUE); 
WRITE ('6: D 0 S'); 
GOTOXY(26, 17);TEXTCOLOR(9); 
WRITE ( ' PILI H ( 1. . 6) : ' ) ; 
GOTOXY(56,23);WRITE('V HENGKI SETIAWAN' 








PORT[$383] := $0;PORT($380] := $1; 
GOTOXY ( 1 9, 1 ) ; 
WRITE(CHR(201)); 
FOR K:=1 TO 37 DO WRITE(CHAR(205)); 
WRITELN(CHAR(187)); 
GOTOXY ( 1 9, 2) ; 
FOR K:=2 TO 18 DO BEGIN 
GOTOXY(19, 18); 
WRITE(CHR(200))i 
GOTOXY ( 19, K); 
WRITE(CHAR(186))i 
GOTOXY (57, K); 
WRITE(CHAR(186)); 
END; 
FOR K:=1 TO 37 DO WRITE(CHAR(205)); 
WRITELN(CHR(188)}; 
GOTOXY(30,4);TEXTCOLOR(GREEN}; 
WRITELN('1: R E K AM'); 
GOTOXY(30,6);TEXTCOLOR(7); 
WRITELN('2:· SIMP AN '); 
GOTOXY(30,8);TEXTCOLOR(RED); 
WRITELN('3: PILIHAN KATA '); 
GOTOXY(30, 10);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
WRITELN('4: KONVERSI '); 
GOTOXY(30, 12);TEXTCOLOR(CYAN); 
WRITELN('5: MENU- UTAMA'); 
GOTOXY(27,20);TEXTCOLOR(11); 
WRITE ( ' T E K S KE S U A R A' ) ; 
GOTOXY(30, 16);TEXTCOLOR(9); 
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WR I TE ( ' PILI H ( 1 . . 5 ) ' ) ; 
{$I-) 





DIRINFO : SEARCHREC; 
C : INTEGER; 
BEGIN 
FINDFIRST('B:M.QV',READONLY,DIRINFO); 
CLRSCR; C : = 0; 
WHILE DOSERROR = 0 DO 
BEGIN 
c ·- c + 1; 
IF C <= 15 THEN 
WRITELN(DIRINFO.NAME); 





IF C >= 31 THEN 
BEGIN 







PROCEDURE D I R 1 ; 
VAR 
DIRINFO : SEARCHREC; 




CLRSCR;C := 0; 
WHILE DOSERROR = 0 DO 
BEGIN 
c ·- c + 1; 
IF C <= 15 THEN 
WRITELN(DIRINFO.NAME); 
IF (C > 15) AND (C <31) THEN 
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BEGIN 
GOTOXY ( 1 5, ( C- 15) ) ; 
WRITELN(DIRINFO. NAME); 
END; 
















































F : FILE; 
BEGIN 
{$I-J 








F : FILE; 
BEGIN 
{$1-l 









F : FILE; 
BEGIN 
{$1-l 





FILEEXISTS6 (IORESULT = 0) AND (KATA6 > ' 1 ); 
END; 
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FUNCTION FILEEXISTS7(FILENAME:STRING) BOOL 
VAR 




















GOTOXY(25, 12) ;WRITE('? LAY ... I); 




PROCEDURE PLAY 1 ; 
BEGIN 






GOTOXY(22, 12);WRITE('TEKAN ENTER, MA 
SUARA ... I); 
REPEAT UNTIL KEYPRESSED; 
CLRSCR; 
GOTOXY ( 2 5, 12) ; WRITE ( I R E K A M ... I ) ; 
PORT·[$380) := $0;PORT($382) := $2; 








WRITE('TEKAN ENTER, MASUKKAN SUARA ... '); 
REPEAT UNTIL KEYPRESSED; 
CLRSCR; 
GOTOXY(25, 12) ;WRITE('R E K AM ... '); 
PORT[$380] := $0;PORT[$382) := $2; 
DELAY ( 1 300) ; 
PORT($380) := $1; 
CLRSCR; 




PROCEDURE READNAME(VAR NAME 




CHAR COUNT : = 0; 
REPEAT 
STRING12); 
CHARCOUNT : = CHARCOUNT + 1 ; 
KEYREAD := READKEY; 
END; 
WRITE (KEY READ} ; 
INSERT(KEYREAD,NAME,CHARCOUNT) 
UNTIL KEYREAD = #13; 
DELETE(KATA,POS(#13,KATA), 1); 
PROCEDURE PANGGIL; 
VAR MERY : ARRAY[$0 .. $fff] OF BYTE; 
BEGIN 
GOTOXY ( 42 I 1 7) ; 
DIR; 
WRITE('TULIS NAMA FILE '); 
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READNAME (KATA); 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12);WRITE('P AN G G I 
KATA1:='B:\'+KATA+'.QV'; 
IF FILEEXISTS1(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(F,KATA1);RESET(F); 
FOR H := $000 TO $fff DO 
BEGIN 
READ (F, MERY [H) ) ; 
PORT($383) :: $1; 
MEM[$COOO:H) := MERY[H); 















VAR MERY : ARRAY($0 .. $fff) OF BYTE; 
BEGIN 
. . . , ) ; 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12);WRITE('S IMP AN . .... '); 
ASSIGN(F,KATA1);REWRITE(f); 
FOR H := $000 TO $fFF DO 
. BEGIN 
PORT($383] :: $1; 
MERY(H]::MEM[$COOO :H]; 








ULANG: CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(mag ta); 
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WRITE('TULIS NAMA FILE, MAX 8 HURUF', ''); 
GOTO X Y ( 3 2 , 1 4 ) ; 
READNAME(KATA); 
KATA1: ='B:\'+KATA+'.QV'; 
IF FILEEXISTS1(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12); 
WRITE('FILE SUDAH ADA, DIGANTI ? ( Y= ) '); 
READLN(J); 
IF J = 1 THEN 
SIMPAN2 










FOR H := 0 TO 1500 DO 
I M p A N. I •••• I ) ; 
BEGIN 
PORT ($383) $1; 
MERY[H):=MEM($COOO :H); 










ULANG:CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(mage a); 
WRITE('TULIS NAMA FILE, MAX 8 HURUF', '') 
GOTOXY ( 3 3. 14) ; I 
READNAME (KATA) ; ! 
KATA1:='B:\'+KATA+'.Q'; 
if FILEEXISTS1(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12); 
WRITE('FILE SUDAH ADA , DIGANTI ? Y=1) '); 
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READLN(J); 







ELSE GOTO ULANG; 
VAR HERY : ARRAY($0 .. SFFF] OF BYTE; 
BEGIN 
ASSIGN(F, 'B:DATANG.Q');RESET(F); 
FOR H := $0 TO $7FFF DO 
BEGIN 
READ(F,HERY(H]); 
PORT($383] : = $1; 
HEH($COOO:H] := MERY(H]; 
PORT($383] := $0; 
END; 
CLOSE(F); 
PORT($380] SO;PORT($381) $2; 





ARRAY[O .. 4000] OF BYTE; 
ARRAY(O .. 4000] of BYTE; 
BEGIN 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(magenta); 
WRITE('TULIS KATA PERTAMA: '); 
READLN (KATA) ; 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(magenta); 
WRITE('TULIS KATA KEDUA: '); 
READLN (KATA1) ; 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(magenta); 
WRITE('TULIS KATA KETIGA: '); 
READLN (KATA2) ; 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(magenta)· 
WRITE('TULIS KATA KEEMPAT: '); 
READLN (KATA3); 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12); 
WRITE('KONVERSI TEKS KE SUARA ..... '); 
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KATA5:=~B:\ 1 +KATA+ 1 .0 1 ; 
IF FILEEXISTS5(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(F,KATA5);RESET(F); 
KATA6:='B:\'+KATA2+'.Q 1 ; 
IF FILEEXISTS6(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(Q,KATA6);RESET(Q); 
FOR H := 0 TO 1500 DO 
BEGIN 




IF FILEEXISTS4(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(Z,KATA4);RESET(Z); 
KAT A 7 : = I B : \ I +KAT A 3 + I • Q I ; 
IF FILEEXISTS7(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
H : = 1501; 
ASSIGN(P,KATA7);RESET(P); 





FOR H := 0 TO 1500 DO 
BEGIN 
PORT[$383] $1; 
MEM[$COOO:H] := MERY[H]; 
PORT[$383] := $0; 
END;CLRSCR;GOTOXY(25, 12);WRITE(KATA); 
PLAY 1; H : = 1501; 
FOR H := 1501 TO 3000 DO 
BEGIN 
PORT ( $ 3 8 3 ] : = $ 1 ; 
MEM($COOO:H) := MERY[H); 
PORT[$383] := $0; 
END;GOTOXY(33, 12);WRITE(KATA1); 
PLAY 1; H : = 0; 








PORT($383] := $0; 
END;GOTOXY(41, 12);WRITE(KATA2); 
PLAY1; 
FOR H := 1501 TO 3000 DO 
BEGIN 
PORT ($383] : = $1; 
MEM($COOO:H] := MERY1[H); 





WRITE('KATA KEEMPAT TIDAK ADA DI DI~~~~·~rl" .... '); 

























PROCEDURE KON 3; 
VAR D,C,B,E,H,hh: INTEGER; 
MERY: ARRAY(O .. 4000) OF BYTE; 
MERY1 : ARRAY[O .. 4000] OF BYTE; 
BEGIN 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
WRITE('TULIS KATA PERTAMA: '); 
READLN (KATA); 
CLRSCR; GOTOXY ( 24-, 12) ; TEXTCOLOR (MAGENTA);, 
WRITE('TULIS KATA KEDUA: '); 
READLN (KATA1); 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
WRITE('TULIS KATA KETIGA '); 
READLN (KATA2) ; 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12); 
WRITE('KONVERSI TEKS KE SUARA ...... '); 
KATA5:='B:\'+KATA+'.Q'; 
IF FILEEXISTS5(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(F, KATA5) ;RESET(F); 
KATA3:='B:\'+KATA2+'.Q'; 
IF FILEEXISTS3(PARAMSTR{1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(Q,KATA3};RESET{Q); 
FOR H := 0 TO 1500 DO 
BEGIN 




IF FILEEXISTS4(PARAMSTR{1)) THEN 
BEGIN 
H : = 1501; 
ASSIGN{Z,KATA4);RESET{Z}; 
FOR H := 1501 TO 3000 DO 
BEGIN 
READ (Z, MERY [H)); 
END;CLOSE{Z);H := 0; 
FOR H := 0 TO 1500 DO 
BEGIN 
PORT ($383] $1; 
MEM[$COOO:H] := MERY(H]; 
PORT($383] : = $0; 
END;CLRSCR;GOTOXY(25, 12);WRITE(KATA); 
PLAY 1 ; H : = 1 50 1 ; 
FOR H := 1501 TO 3000 DO 
BEGIN 
PORT ( $3 8 3) : = $1 ; 
MEM($COOO:H] := MERY(H]; 
PORT($383] : = $0; 
END;GOTOXY(33, 12);WRITE(KATA1); 
PLAY 1 ; H : = 0; 
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MEM($COOO:H] := MERY1[H]; 













CLRSCR; GOTOXY ( 2 5, 1 2) ; TEXTCOLOR ( 100} ; 












VAR D,C,B,E,H,hh: INTEGER; 
MERY: ARRAY[O .. 4000) OF BYTE; 
BEGIN 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
WRITE( 1 TULIS KATA PERTAMA: 1 ); 
READLN (KATA) ; 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
WRITE ( I TUL Is KAT A KEDUA I ) ; 
READLN (KATA1); 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12); 
WRITE( 1 KONVERSI TEKS KE SUARA ...... 1 ); 
KATA2:=~B:\ 1 +KATA+ 1 .Q'; 
IF FILEEXISTS2(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN(F,KATA2);RESET(F); 
FOR H := 0 TO 1500 DO 
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BEGIN 
READ (F, MERY [H)); 
END; CLOSE (F); 
KATA3:='B:\'+KATA1+'.Q'; 
IF FILEEXISTS3(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
H : = 1501; 
ASSIGN(Q,KATA3);RESET(Q); 
FOR H := 1501 TO 3000 DO 
BEGIN 
READ (Q, MERY (H)); 
END;CLOSE(Q);H := 0; 
FOR H := 0 TO 1500 DO 
BEGIN 
PORT($383) $1; 
MEM[$COOO:H) := MERY[H); 
PORT[$383) : = $0; 
END;CLRSCR;GOTOXY(25, 12);WRITE(KATA); 
PLAY 1 ; H : = 1 50 1 i 
FOR H := 1501 TO 3000 DO 
BEGIN 
PORT [$383) : = $1; 
MEM[$COOO:H) := MERY[H); 







WRITE('KATA KEDUA TIDAK ADA DI DIRECTORY ... '); 












VAR D,C,B,E,H: INTEGER; 
MERY : ARRAY[$0 .. 2000) OF BYTE; 
BEGIN 
CLRSCR;GOTOXY(24, 12);TEXTCOLOR(MAGENTA); 
WRITE('TULIS KATA YG DIPILIH: '); 
READLN (KATA) ; 
CLRSCR;GOTOXY(25, 12); 
WRITE('KONVERSI TEKS KE SUARA ...... '); 
KATA1:='B:\'+KATA+'.Q'; 
IF FILEEXISTS1(PARAMSTR(1)) THEN 
BEGIN 
ASSIGN{F,KATA1);RESET(F); 
FOR H := $000 TO 1500 DO 
BEGIN 
READ (F, MERY (H)); 
PORT($383) : = $1; 
MEM[$COOO:H] := MERY(H); 
PORT($383) : = $0; 
END; 













WRITE('TULIS JUMLAH KATA (1 .. 4) = '); 
READLN (V); 
IF V = 1 THEN KON 1 ; 
IF V = 2 THEN KON2; 
IF V = 3 THEN KON3; 






WHILE(UPCASE(i1)<>'5') DO BEGIN; 
MENU1; 






'5' : ; 





GOTOXY(25, 12);WRITE('SELAMAT DATANG ...... I 
{SALAM; l 
GOTOXY ( 10, 5); 
WHILE(UPCASE(i)<>'6 1 ) DO BEGIN; 
MENU; 




I 3': SIMPAN; 
I 4 1 : PANGGIL; 
I 5 •. : TEKSKESUARA; 
I 6 I : SELESAI; 









• Voice Recording and Reproducing with 
External SRAM. 
• Voice Reproducing with External EPROM or 
ROM. 
• Continuous Varialle Slope Oetta Modulation. 
• Max. Memory Addressable 256K. 
• ·Single 3V-6V Power Operation. 
General Oescription 
The UM 5100 is a single chip CMOS LSI for voice 
rccO<d;ng and reproducing with SRAM or only voice 
producing with EPROM or ROM. It is composed of RC 
oscillator. Address/data bus. series to parallel (and vice· 
versa) converter. mode controller and delta modulation. 
Delta modulation circuit is based on continuous variable 
slope waveiO<m by digital recording and reproducting 
of voice signals. f'or low frequency. there are auxiliary 










































• low Power Consumption by CMOS 
• In Expensive RC Oscillation. 
• Adjustable Bit Rates from 10K to 
• High Quality Voice Reqeneration. 
• Application for Voice Storage, 
System Telecommunication and 
Fields 
is an internal amplifier. to intensify voice 
RC oscillator is the best option in bit rate 
28K bps. Memory IC and Audio circuit 
a microphone speaker. amplifier etc .• are 
connected to complete voice recording and rl!l~rc•dtteii1Q 
module. All Input pins are CMOS 
plications field lndudes: voice storage. 






Positive power supply +3- +6V operation voltage 
Vss 
Circuit GNO potential. 
A 0 - A 14 
Address bus. 
o\, -o'! 
o~ta bus .• 
Record 
Input pin. Active Low. Triggering this input pin 
the chip will go into "speech analysis" mode. 
Wnte Pulse 
Output pin. Active Low. This pin generates one pulse 
each time the clocl: counting advances eight cycles. 
This pin is active only in "speech analysis" mode. 
Read 
Output pin. Active Low. This pin provides output 
control signal for e•ternal memory chip. This pin is 
active only in "speech synthesis" mode. 
PLAY 
Input 111n, Active Low. Triggering this pin, the chip 
will go into "speech s,,nthesis" mode. 





Input pin. Active High. When Act 
internal counters are cleared and the chip is d 
ANG and ANG 
Analogue voice signal outputs with opposite 
Filter 
Output pin. Produces envelope waveform 
intC<)rator circuit. 
Envelope 
Input pin. Envelope signal will go 
modulate voice a•nplitudc. 
TO and TO 
5100 
I 
Output pin. Auxiliary outputs for low freQuency 
signal. 
Compdata. 
Input pin. Detects the delta slope which generated 
from the comparison of input signal I<.'Cdback 
signal. 
C,R 
RC Oscillator pins. fos:c4Q KHz forR c 7.2 
Oock Driver 












@uMc I M5100 
Absolute Maximum Ratings 
Parameter Symbol 
Voo-







.. OutPut Current 
VVrite Pulse Width Twrite 200NS 1011S 
Note: o_Excect A •• 0 6 pin. 
PAD X y PAD X y UMS 100 Bonding 
1 749 1208 21 -730 1208 
2 539 1208 22 -520 1208 
xxxxxx 
3 329 1208 23 -310 -1208 -
XXX 
4 119 1208 24 -100 -1208 039 
5 - 91 1208 25 110 -1208 
0 - 301 1208 26 319 -1208 110 
033 
- 511 1208 27 529 -1208 120 037 
8 - 721 1208 28 740 -1208 130 036 
9 - 931 1208 29 950 -1208 
10 -1140 1208 30 1161 -1208 140 
035 ::: 
11 -1264 697 31 1264 - 691 034 
.., 
150 X (0.01 Un~t: ,.,m ~ 
12 -1264 486 32 1264 - 481 033 
13 -12G-l 277 33 1264 - 271 
160 
1 ~ -\26~ 67 34 1264 - 61 170 
032 
15 -1264 -143 35 1264 149 180 031 
16 -1264 -354 36 1264 359 
17 -1254 -564 37 1264 569 
190 
13 -1264 -774 33 1264 779 30 
19 -1264 -984 39 1264 989 a 
20 -956 1216 40 949 1208 
~ 
'\;.lf}UMC 
Speech Recording and Playback 





t3 1s u; n te t9 22 













Speech Recording and Playback: 
(with Power Switch) 
UM 100 








64K SRAM 6264 or 5565 27 
10 9 .•••••••••••• 3 2524 21 23 2 11 •••••••••••• 18 19 22 






+5V----l2S 128K E_PROM or ROM 
13 27 28 2930 31 




Spe~ch Recording and Playback 













The LM t24/SA534 series consists of four 
independent. high gain, internally frequen-
cy compensated operational amplifiers de-
signed specifically to operate from a single 
power supply over a wide range of volt· 
ages. 
The LM 1 S8 series consists of two operation-
al amplifiers designed as above. Operation 
from dual supplies is also possible tor both 
series and the low power supply current 
drain is independent of the magnitude of the 
power supply voUage. 
FEATURES 
Internally lr~u~ncy eomp~nsatcd for 
unity gain 
• large de voltage galn-(100d8) 
• Wide bandwidth (unity galn)-1MH< 
(temperatur-e compenut~) 
• Wide power aupply range 
Single supply-(3Vdc to 30Vdc) or 
dualsupplies-(:t:1.5Vdc to :!15Vdc) 
EQUIVALENT SCHEMATIC 
• Very low supply current drain- , 
euentlatly Independent of suppty •oft· 
oge (1mW/op omp of +SVdc) 
• Low Input bf.aslng cunent-(45nAdc 
tempeuture compensated) 
• Low Input oftset voltage-(2mVdc) and 
olhel cunent-(SnAdc) 
• Otfferenllat Input voltage range equal to 
the power supply voltage 
• Large output voltage-(OVdc to V+-
1.5Vdc swing) 
• LM124 Mil std 883A,8,C natiM>Ie 
UNIOU£ FEATURES 
In the Jtnear mode the fnput common 4 modeo 
"ottage range tndudes ground 1nd the- out· 
put "oltage can atso swing to ground9 "en 
though operated from only a single powef 
supply "oltage. 
The unity ga1n cross frequency 1J tem~r.e· 
ture compensated. 




LM 15~V AJ25SIIAIP~€1A·f 
PIN CONFIGURATIONS 
T PACKAGE 
\. .. ,,... \,Ul24N 1.'-•l2'~ 
\.111112•' LM22d: 
L,l.tJ2.l.F 
\.IWttld.N l.M2l4AN \.-...32<~-A"' 
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1 1 1 
~National 
~Semiconductor 
LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier 
General Description 
The LM386 is • power amplifier desioned for U!< in low 
voiU9" consumer appliutionc. The OAin ic internally 
•et" to 20 to keep u:terrul part count· ·low, but the 
addition of on eJCternol resistor and capacitor between 
pins 1 and 8 will Increase the OAin to any v•lue up 
.to 200. 
The input• are ground referenced ...tlile the output it 
•utomatiutly biu~d to one h•lf the cupPty voltage. The 
quiesoent po~r drain is only 24 milliw•tu when oper· 
ating from a 6 volt supply, m•l<ino the LM386 idul 
for banery operllion. 
Features 
• B•Hery operotion 
• Minimum extern•l ~rtJ: 
• Wide •upply voltage range 
• Low quiescent current dr.in 
4V-12V or SV-18V 
.(mA 
• Volt~ OAins from 20 to 200 
• Ground refere;,ced input 
• Self-centering output quieccent 
• Low diltortion 
• Eight pin du•l·in·line package 
Applications 
• · AM-FM radio amplifiers 
• Portable t•pe pl•ver amplif;eu 
• Intercoms ~ 
• TV sound •vct•m• 
• Line driven 
• U«truonic driven 
• Small servo drivers 
• Power converte"n 
Equivalent Schematic and Connection Diagrams 
Typical Application!; 
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Min I T~p I Mu: 
Min ~~~ Min I Typ ~~~~~~·----~--~~---t----t-------1--------
LMJ86 
(8 Pin DIP) 
(LM)89 1I 
LM)88 
(14 Pin OIPI 
LMJ90 
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114 Pin OIPI 14 3.3 2.2 1.0 I I ! 
" . ' '·'. ... ' ' I ' " I ~.~'~: ,.:·;, 1 ;: .. -- -:~r~=~ ~;-= JJ :: -, '- . . '"' _,_L.~ , ~-----YES No 
t \o....:.t .... •h•-• •-• '"" 'A • 1S'( leo~,..,_ 11 _.,...,..,, ,_,...,...t,""''' .. ,.,.,_. •. ,,,.,. :'~O~C ot•• t( .. ,.,~, ·~ ,..,, .,,.,,, .. >t, o .. 1 <o· ••·'"'•·"""' 'Y'l 4.: ,.,,.,.,,... ...... o,w:•,.t,. ·' "' "" • •• •• ""''' ... ,.,~ ..... f •'O'.t•"'•" '"- ~··< .. •to• .. '"'""'' 
.. ~· Jll.~ .. -.· ....... ··•Lt.~]S' '•' ,.,,,_.,._ ~···- ._..,,,,.,.,.,.. ••111'1'\ "·"'"''"'' , .. , · ·•' ·•.of .,.,,,.,,to••t •,,. ·~ ''" Cl" 
J '"" J, 







ORDERING CODE (See Sec!lon 9 lor further Packago and Ordering lnlorma!lon.) 
PACKAGES PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES CONF. "cc • sv : S'-: T, • rc .., •ro--c "cc • sv: 100.0: '• .. ·u·c '• ·us·c 
PlasHc DIP Fig. A N7404N . N74H04N 
Fig. A N74$04N . N7<LS04N 
' Ceramic OIP Fig. A N7404F . N74H04F I SS404F . SS<H04F 
Fig. A N7<S04f . N7<LS04F SS<SO<F . SS<LSO<f 
flatpal< fig. 8 SS404W . SS<HO<W 
fig. A SS<S04W . SS<LS04W 
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (S .. Note •I 
PINS 54/74 54Hn<H S4S/74S 
Inputs 11H (~AI 40 so so 
ltL tmAI -1.6 -2.0 -2.0 
Outputs IQH(~AJ -400 -soo -1000 
lOL lmAI 16 20 20 
NOTE 
a. The stashed~ tnct<•W d•tt~ ~~•-tt< .... ~ IOf Uotot.aq•~ct.tl 
~aturer~~·.....,.. 
b. for tamtty de Ct\ataocieusttC.I H9 ......oe tf'Onl. c~ ~ 5-UH al'ld 5-'HIUH. al'\d ~ 












ORDERING CODE (See Se<:Uon e tor further Package and Ordering tntormallon.) 
PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES 
PACKAGES COHF. "cc • sv: 1-..: T A • e·c .. •Jo-e vee· sw: 10"11.; T• • -u""Cw ·1u·c 
Plasttc: OIP Fig. A N7C30N 
. N74HJON 
Fig. A N74LSJON 
Ceramic OIP fig. A N7430f 
. NT4H30F SS430f . SS4HJOF 
fi<]. A N74LSJOF SS4LS30f 
Flatoa":. fig. 8 
SS430W . SS4HJOW 
fig. A SS4LSJOW 
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (S~ Note •l 
PINS 54fl4 S4Hn4H S4Sfl4S S4LSfl4LS 
lu·c (,_,AI 40 so 20 
Inputs IM.ImAI -1.6 -2.0 -o.• 
Outputs 
IOH (,_,AI -400 I -500 -400 IOl(mAI 16 20 ..,18taa 
DC CHARACTE::RISTtCS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (S•• Hot• b) 
...,,( 
a T~ t.IU"'f'od' ~~ fftCll<aM G•n~tftl; CM~a-.tt< • .._,., 101 ~ ... 
l~ature r~r~•.,.IJ. 
0 fO' fam.ty « Cf'.tiKWf .. t<l ... '"s.4e It'~~ tot s.&/74 aftCI S4WUH.ai'ICI ... 





ORDERING COO£ (S•• S•ctlon 9 lor lurth•r Pocl<og• ond Ord•nng lnlormotton.) 
P"CK"GES PIN 
COMMERCI"l RANGES MlltT"RY RANGES 
CONF. '~cc • sv! t-..;T..._ •o-c .. ·ro·c vee • $V: to-..: r,. • .ss·c .. ·•n~ 
Plastic DIP Fig. A N7432N . N74S32N 
Fig. A N7<LS32N 
C.ramic DIP Fig. A N7432F 
. N74S32F S5432F . S54S32F 
Fig. A N74LS32F S54LS32F 
Flatpa~ Fig. A SS432W 
. S54S32W 
Fig. A S54LS32W 
INPUT ANO OUTPUT LOADING ANO FAN-OUT TABLE (S•• Not• •I 
PtNS 54174 54Hf74H S4Sf74S S4LSI74LS 
Inputs 
f1Ht~-tA) 40 50 20 
11\.lmAI -1.6 -2.0 -0.36 
Outputs 
IQH !~AI -800 -1000 -400 
IOL !mAl 16 20 4/SC•J 
PIN CONFIGURATION 
figure A 
OC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (S" Nolo b) 
>oOTE 
&. Tht WIIM<I ~ ~M ditf<ef~ paratnelftC ulve• IOf .,. ... ~,.~ ... 
\efftp«ature t&f'9" ,....,..atvety. 
b FOt f~ de ~.c:\ef'ittict. Me'"~ hont <O"re'f b s-411• a"'CC s.t;HIHH. 6nd _.. 







The '"74~ is a Ouat Positive Edge-Triggered 
0-Type Flip-flop featuring individual datA. 
clock.. set and reset inputs: also comple-
mentary 0 and 0 outputs. 
Set tSoJ and Reset tA.ol are asynchronous 
ac11ve LOW inputs and operate indep~nd­
enlly of the clock input. fn1ormation on the 
data <OJ input is transferred to theO output 
on the LOW-Io-HtGH transition of thectocll. 
pulse. The 0 inputs must be scabte one 
setup lime prior to the lOW·IO·HIGH cloc~ 
transition fot predictable operation. AI· 
thOugh the clock.. input is tevel u:nsitive. the 
positive transition of the clock. pulse be· 
tween the 0.8V and 2.0V levels should be 
equal to or tess than the -clock to output 
delay time for reliable operation. 
ORDERING CODE (See Section 91or lurlh<r Package and Ordering Information.) 
PACKAGES I PIN I COMMERCIAl RANGES MiliTARY RANGES CON f. ~cc • sv.: I"'-: TA • rc .. ·1o·c vee • sv.: too-.: T4 • -u·c • ·ns·c 
PlastK: OtP I F1g. A N7474N . N74H74N Ftg. A N7<574N . NHlS74N 
Ceramic 011 Fig. A N7474f . N74H74F SSH<F . S54H74F 
Fig. A N74574F . NHLS.74F S5(574F . SS<lS74F 
fiatpa\:. I Fig. 8 S5474W . S54H74W 
fig. A SS4S74W . S54LS74W 
INPUT AND OUTPUT LOADING ANO FAN-OUT TABLE(•I 
PINS 54/74 54H/74H 54S/74S 54LS/74lS 
0 Data tnput 
hHI,.Al 40 50 50 I 20 fct..lmAl -1.6 -2.0 -2.0 -0.36 
CP Cloc~ Input 
IN< t,.Al 80 100 100 40 
t._tmAI -3.2 -4.0 -4.0 -0.8 
So 5-!1 Input 1tt-e C11AI 80 100 
100 40 
l~t..lmAI -1.6 -2.0 -4.0 -0.8 
Ro Reset to-put 1tH <~o~Al 120 
150 150 60 
lo.tmAI -3.2 -4.0 -6.0 -1.15 
011.0 Output 
IQHI,.AI -400 -500 -1000 -400 








DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (bl 
PARAMETER 
Vee • Ma11t 




Asynchronous Set L H X 
Asynchronous Reset •H L X 
tCtead 
Undetermined tel L L X 
Load "1" ISetl H H 
load "0" CResetl H H 
HtGH """"ao- ........ tt ... dy at•t•. 
HIGH~ ........ one MtUO t- pnot '0 tt14l0W to 
l • lOW -on~..._.. 11~ _., .. 






AC CHARACTERISTICS T A "" 2s•c {See Section .C for Wavefonn-. and Condltlona.) 
PARAMETER TEST CONOCTCONS 
Waveform 3 
PARAMETER TEST CONDITIONS 
twCHI 
Ctoc~ pulse width 
Waveform 3 30 15 6.0 25 tHIGH I 
twill Ctoc~ pulse width Waveform 3 37 13.5 7.3 15 <LOWt 
twill Set or rese-t pulse WaveformS 30 25 7.0 25 
wtdlh «LOW1 
t,CHI Setup time •HIGH I Wavefotm 3 20 10 3.0 25 data to cloc". 
1s(U Setup time ILQWI Waveform 3 20 15 3.0 20 dala to clock 
'" 
Hold time 1.1ata Waveform 3 5.0 5.0 2.0 -5.0 IOCIOCk 
NOT£ 
c 8otf'l "'-'1t"VII •• M HtQfl ..,,...,_ bo~ $o 1ftd Rc, ••• lOW. b...c""' OVtQvt •t•tfl ••• 























• O~multlpfe dn9 capt~btMtr The "138" is a HIGH speed 1-of-8 Oe<:o<l· 
er/OcmoiHplexer. The .. 138 .. is ideal 101 
HIGH speed bipolar memory chip select ad~ 
dfess decoding. The multiple input enables 
allow parallel eKpansion to a 1-of-24 decod-
er using only three .. 13e·· devices: or to a 1· 
of-32 decoder using four .. 138 .. devices and 
one inverter. 
• Multiple Input enabte tot easy e •pansfon 
• Ideal tot' memocy chip 1flect dKoding 
• Otrect replac~e-nt for Intel 3205 
ORDERING CODE {S~e SecUon 9 for further Package and Orderin9 tnformatlon) l PACKAGES COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES 
vee· sv::. '': T" • rc &o ro·c •cc • s.-: tO"..: TA • -u-c "'·us·c 
I Plastic OIP NT4S138N . NT4LS138N 
I Ceramic OIP N74S138F . N74LS138F I S~S138f . S~LS138F 
l I flatpa~ S~S138W . SS4LS138W 
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (•l 
PINS DESCRIPTION 
Address inputs 
Enable tAc1ive LOWl inputs 
Enable (Active HIGH) input 
o-7 Decoder ouputs 
• fr.e al,uheod """""~• inclfc•r• d<H'f'fent p.~rt...,.,nc •••""" for .,......,,,~_.. 










54/74 SERIES 138" 
LOGIC SYMBOL 





















1-0F -8 DECODER 
FUNCTIONAL DESCRIPTION 
Tne -138 .. decoder accepts thtee binary 
weighted inputs IAo.At.Azt and when en· 
abled provides eight mutuatly eJC.Ciusive 
active LOW outputs t0-71. The device lea· 
tures three Enable inputs: two active t..OW 
1E,.E2t and one active HIGH CE3J. Every 
output wil1 be HtGH unless e, and Ez are 
LOW and E3 is HIGH. This multiple Enable 
function ~!lows easy paratlel e~:pansion of 
the device to a 1·of·32 IS lines to 32 ltnesl 
decoder with just four -t38"s- and one in· 
verter. 
Tne device can be used as an eight output 
demultiplel(er by using one of the active 
tOW Enable inputs as the data input and the 
remaining Enable inputs as strobes. Enable 
inputs not used must be permanently tied to 
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1-0f-8 
AC CHARACTERISTICS 
PARAMETER TEST CONDITIONS 
figure t 
12 27 ns 
12 J9 ns 
Figure 2 
60 18 ns 
11 J2 ns 
figure 1 
11 26 ns 
11 J8 ns 
lPLM PropaQalioo delay 




54LS/74LS245 (Prellmlnary Dale) 
OOOERING CODE (See SectiOn 9 foe further Package and Ordering Information) 
PACKAGES PIN 
COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES 
CONF. Ycc•SV.:. S'; T A •O"'C 'o +70"'(: Vcc•$Y:! 10,;T.,•-S.s"Cio +12S"C 
Plistic DIP Fog_ A N74LS245N 
Ceramtc OIP F•o. A N74LS245F SS<LS245F 
flalpalil 
INPUT ANO OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE(•) 
PINS I 54/74 I 54H/74H 54S/74S 
tnputs IIH (•All 
11L (mA) 
Outputs 'oH (•All 
'ol (mAl 
PARAO.IETER 
VQH Output HIGH votteoe 




'cCH Suppty cunent HIGH 
'cCL Supoly CUfrent LOW 
lccz Supply current ·ou· 
HOlES 
t> fO' fa-.ly 4c c"a•u:t_.tf<t ••• .,,.,_ lr()ftt CO<ttf tot ~4114 aftd Sat-ttraH_ eftd ••• 
<~'~tod• ~~>•c• co .. .., loot S"StP•S ,...., S•lSII•l..S ·~.,.-<•~--
















H • ...r.H:wot~•q. .... .t 






PARAMETER TEST CONDITIONS 
IPLZ Disable from t.OW 
J10l( 
4 n... •• , •• ,. •'• tor r•~,.,...c• oNy. ~yt~•••"' ~ d•t•r•""" toov-•ftl--.aa 
S!!JOI!tiCS 365 
LAMPIRAN D 
USULAN TUGAS AKHIR 
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USULAN TUGAS AKHIR 
1. Judul Tugas AKhir PER EN CANAAN DAN PEHBUATAN 
SINTESA SUARA BAHASA 
INDONESIA DENGAN 5100. 
2. Bidang Studi ELEKTRONIKA 
3. Ruang LingKup EleKtroniKa MiKro 
- MiKroprosesor 
- Organisasi Komputer 
- So£tware 
4. La tar BelaKang Dew a sa ini telah bany beredar 
berbagai mac am c untuK 
I 
y I cuKup pemrosesan suara. ng 
ban yaK diKenal dipaKai 
adalah Votrax sc 1 Speech 
Syntheziser. IC ini merupaKan 
sebuah Phoneme Speech 
Synthesizer yang didi ain untuK 
mensintesa suara da am bahasa 
digunaKan untuK mensi suara 
dalam Bahasa namun 
suara yang Kurang 
sempurna. 
IC jenis lain adal UM 5100 
yang termasuK Natural 
Speech Analysis/Synt sis. IC 









su a menjadi 
Kemudian 
disimpan dalam SROM/ ROM. Bila 
diperluKan sinyal d gital ini 
dapat diubah Kembal menjadi 
suara. 
Dengan met ode ini diharapKan 
sintesa suara -dal bahasa 
apapun- yang diperol menjadi 
lebih sempurna. 
Dengan menggunaKan Komputer, 
maKa suara yang te ah diubah 
dalam bentuK digi: al dapat 
diproses untuK berbag apliKasi 
sesuai keing inan pe .............. ... 
Mempelajari macam-
















PC XT dan mempunya 
antara lain 
- mereKam dan 




- Pembuatan Hardaw 
ware 




apliKasi, misalKan : 











- PemaKaian dalam b~~.a11.~ 
tri dan robotiKa 
indus-
9. Jadwal Kegiatan 
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